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MgSi+AiSi-f-4MgH, 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVIII. 


I.  Ueber  die  Becquerel' sehe  Kette  und  die  Elek- 
tricitäls- Erregung  durch  gegenseitige  Berüh- 
rung von  Flüssigkeiten  im  Allgemeinen ; von 
G.  Th.  Fechner. 


1)  Zdur  Beantwortung  der  Frage,  ob  durch  Wir- 
kung von  Flüssigkeiten  auf  einander  Elektricität  rege 
werden  könne,  sind  sehr  viele  Versuche  angestellt  wor- 
den 1 ),  welche  diese  Frage  sämmtlich  bejahend  zu  ent- 
scheiden scheinen.  Die  meisten  stellte  man  so  an,  dafs 
man  zwei  Platinplattcn  respectiv  in  zwei,  mit  verschie- 
denen Flüssigkeiten  gefüllte  Gcfäfse  tauchen  liefs,  wel- 
che unter  einander  entweder  durch  thierische  Blase,  oder 
einen  mit  Flüssigkeit  getränkten  Asbestdocht,  oder  Thon- 
pfropf u.  dergl.  communicirten.  Die  starken  Ausschläge 
des,  die  Platinplattcn  verbindenden,  Multiplicators,  wel- 
che mau  hiebei  erhielt,  verfehlte  man  nicht,  sey  cs  der 
chemischen  Wirkung,  sey  es  der  Berührung  der  Flüs- 
sigkeiten unter  einander  beizumessen.  Die  Becqucrcl’- 
sche  Kette,  in  welcher  die  beiden  Flüssigkeiten  Kali  und 
Salpetersäure  sind,  hat  sogar  eine  grofse  Berühmtheit  in 
diesem  Bezüge  erlangt.  Inzwischen  wird  das  Folgende 
zeigen,  dafs  Ketten  von  dieser  F.inrichtung  gänzlich  un- 
tauglich sind,  etwas  über  die  Elektricitätscntwicklung 
durch  die  fragliche  Ursache  zu  entscheiden,  indem  in 
der  Bccquerel’schen  und  allen  ähnlichen  Ketten  von  star- 
ker Wirkung  die  elektrische  Strömung  durch  Wirkung 
der  Flüssigkeiten  auf  einander,  auch  wo  sie  statlfindct, 
gänzlich  zurücktrilt  gegen  die,  welche  durch  ungleiche 
Wirkung  der  Flüssigkeiten  auf  die  Platinplattcn  entsteht, 
1)  Vergl.  Biot’s  Lclu-b.  Bd.  Ill  S.  450. 

Poggendorirs  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  1 
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nach  meiner  Ansicht,  vermöge  ungleicher  Veränderungen, 
■welche  die  Flüssigkeiten  an  den  Platten  hervorbringen, 
und  'Wodurch  deren  Homogenität  aufgehoben  wird,  nach 
der  Ansicht  Anderer,  vermöge  Contact  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  auf  die  Plattet). 

2)  Sollen  Versuche  über  die  Klektricitätserregung 
durch  Berührung  von  Flüssigkeiten  cjn  reines  Resultat 
geben,  so  müssen  nolhwendig  die  Platinplatfen  nicht  nur 
selbst  vollkommen  homogen  sevn,  sondern  auch  in  ganz 
homogene  Flüssigkeiten  tauchen,  die  dann  ihrerseits  erst 
durch  feuchte  Körper  mit  den  (selbst  unter  einander 
communicirenden ) Flüssigkeiten  in  Verbindung  . gesetzt 
werden,  deren  Wirkung  auf  einander  man  prüfen  will. 

Nach  dieser  Methode  haben  Becquerel  und  No- 
bili mehrere  Versuche  angestellt.  Die  Versuche  B ec  que- 
re l’s  (in  den  Ann.  de  chirn.  et  de  phys.  T.  XLI  p.  10) 
halte  ich  indefs  nicht  einwurfsfrei , da  er  nirgends  an- 
giebt,  dafs  er  sich  vor  jedem  Versuche  von  der  Homo- 
geni(ät  und  Abwesenheit  der  Ladung  bei  den  von  ihm 
angewandten  Platinschalen  überzeugt  habe.  Ich  selbst 
habe  gefunden,  dafs  man  mit  Platinplatten,  die  zu  vor- 
gängigen Versuchen  ,in  verschiedenen  Flüssigkeiten  ge- 
dient haben,  ohne  alle  sonstige  Ursache  zur  Strömung 
oft  die  kräftigsten  Ströme  erhält,  wenn  die  Reinigung 
derselben  nicht  bei  beiden  durch  ganz  dieselben  Mittel 
und  auf  das  Sorgfältigste  geschehen  ist;  und  bei  aller 
Sorgfalt,  die  man  angewandt  haben  mag,  mufs  man  sich 
doch  von  der  wirklichen  Homogenität  stets  durch  eine» 
vorläufigen  Versuch  überzeugen,  wenn  man  nicht  Gefahr 
laufen  will,  Ströme  zu  erhalten,  welche  diejenigen  au 
Kraft  weit  überwiegen,  mit  deren  Untersuchung  man  be- 
schäftigt ist.  Dagegen  hat  Nobili  {Ann.  de  chim.  el 
phys.  T.  XXXV11I  p.  239)  die  Homogenität  seiner  Plat- 
ten gehörig  berücksichtigt,  und  ich  halte  seine  Versuche 
für  die  einzigen,  auf  die  man  bis  jetzt  fufsen  kann. 

Da  die  Nobili’schen  Versuche,  vielleicht  nicht  Je- 
dem erinnerlich  sind,  so  dürfte  es  nicht  unzweckmäfsig 
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seyo,  eine  Mittheilung  derselben  den  eigenen  Versuchen 
vorangehen  zu  lassen  ').  Diese  ist  im  folgenden  Para- 
graphen enthalten : < 

3 ) Versuche  N o b i I i ’s.  » Ich  fülle  zwei  kleine  Glä- 
ser, die  ich  A und  B nennen  will,  mit  einer  Auflösung 
von  Salpeter  und  tauche  die  Enden  meines  Galvanome- 
ters, welche  in  zwei  kleinen  Platinplatten  bestehen,  hin- 
ein. Ich  nehme  ein  drittes  Gefäfs  C und  giefse  ein  we- 
nig Salpetersäure  hinein.  Die  Verbindungen  werden 
durch  zwei  Bogfn  von  Asbest  und  Baumwolle  berge» 
stellt,  welche  mit  der  Auflösung  der  Gefäfse  A und  B 
getränkt  sind.  Durch  deu  einen  dieser  Bogen  setze  ich 
das  Gefäfs  voll  Salpetersäure  mit  der  Auflösung,  z.  B. 
des  Gefäfses  A,  in  Verbindung,  fasse  in  die  Hand  den 
zweiten  Bogen,  nachdem  ich  an  sciu  Ende  ein  kleines 
Stängel chen  ( bdton ) Aetzkali  angebracht  habe,  welches 
durch  schwache  Befeuchtung  mit  der  Lösung  der  Geia- 
£se  A und  B leitend  gemacht  worden  ist,  und  bringe 
endlich  das  Alkali  in  Berührung  mit  der  Salpetersäure, 
während  ich  zugleich  das  andere  Ende  des  Bogens  in 
das  Gefäfs  B tauche.  Sofort  beginnt  die  chemische  Wir- 
kung, und  die  Nadel  meines  Multiplicators  schlägt  über 
40°  bis  50°  nach  der  Richtung  aus,  welche  anzeigt,  dafs 
der  Strom  in  den  Flüssigkeiten  vom  Alkali  zur  Säure 
geht.  Ich  trage  Sorge,  mich  vor  und  nach  dem  Versu- 
che von  der  Homogenität  der  Platinplatten  an  den  En- 
den des  Galvanometers  zu  überzeugen,  und  pflege,  grö- 
fserer  Sicherheit  halber,  zur  Kette  noch  zwei  andere  Ge- 
fäfse A'  und  B’ , zuzufügen,  um  in  diese  die  Verbiu- 
dungsbogen  zu  bringen.  Die  Platinplatten,  welche  in 
die  beiden  ersten  Gefäfse  A und  B tauchen,  werden 
hiedurch  vor  jeder  störenden  Veränderung  durch  das 
Alkali  und  die  Säure,  die  in  so  grofse  Entfernung  von 
ihnen  gebracht  sind,  geschützt.  Jedenfalls  hat  man  in 

1)  Man  findet  übrigens  den  N o b i 1 i 'sehen  Aufsatz  vollständig  in  dies. 

Annal.  Bd.  XIV  S.  157. 
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der  Umkehrung  der  Kette  immer  eine  directe  Controlc 
der  Resultate. 

Aelzkali  gab  mir,  wie  gesagt,  Bewegungen  von  80°  1 ) 
Kohlensaures  Kali  bewirkt  einen  geringeren  Effect,  aber 
doch  von  15°  bis  20°;  ähnliche  Ausweichungen  erhält 
man  durch  kohlensaures  Natron  und  gewöhnlichen  Kalk. 

Bei  diesen  Versuchen  befanden  sich  die  alkalinischcn 
und  erdigen  Substanzen  in  festem  Zustande.  Aufgelöst 
bringen  sie  eine  viel  geringere  Wirkung  hervor,  und, 
was  sonderbar  ist,  oft  den  entgegengesetzten  Erfolg,  als 
in  festem  Zustande.  Diese  Umkehrung  schien  mir  con- 
stant beiin  Kalkwasser,  ein  Resultat,  was  man  nicht  er- 
warten sollte,  und  was,  genauer  erforchst,  vielleicht  zu  ei- 
ner Folgerung  führen  wird,  welche  den  clektro- chemi- 
schen Ansichten  nicht  sehr  günstig  scyn  dürfte. 

Schwefelsäure  gewährt  einen  stärkeren  Erfolg,  als 
Salpetersäure.  Während  letztere  mit  kohlensauren  Al- 
kalien und  Erden  15°  bis  20°  hervorbrachte,  erhielt  iclj 
mit  der  Schwefelsäure  25°. 

Salzsaurer  Baryt  und  Schwefelsäure  brachten  eine 
Ablenkung  von  10°  bis  15°,  Ammoniak  mit  Schwefel- 
säure von  5°  bis  10u  hervor.  Mit  Schwefelsäure  und 
Salpeter  erhält  man  eine  starke  Wirkung,  von  20°  bis 
25°.  Bei  diesen  Versuchen  tauchten  die  Platten  des 
Galvanometers  in  eine  Lösung  von  Kochsalz.  Wein- 
steinsäure  und  kohlensaurcs  Kali  gaben  eine  geringe  Ab- 
lenkung von  ungefähr  5°. 

Diese  Resultate  sind  allerdings  nicht  streng  vergleich- 
bar unter  einander,  weil  6ie  nicht  unter  ganz  gleichen 
Umständen  erhalten  wurden,  können  inzwischen  doch 
eine  Vorstellung  davon  geben,  welche  Combinntionen 
mehr  oder  weniger  wirksam  sind.  Die  Substanzen,  wel- 
che den  stärksten  Strom  geben,  sind  im  Allgemeinen  nicht 

1 ) Da  vorhin  blofs  40"  l>is  50°  angefiihi  t sind,  so  scheinen  hier  die 
Ausweichungen  nach  beiden  Selten  addlrt,  oder  ein  Druckfehler  ob- 
zuwaltcn. 
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solche,  an  welchen  sich  die  chemische  Wirkung  am  leb- 
haftesten äufscrl.  So  z.  ß.  wirkt  die  Schwefelsäure  ruhig 
auf  den  Salpeter,  und  dennoch  findet  ein  stärkerer  Strom 
statt,  als  bei  der  mit  so  starkem  Aufbrausen  verbundenen 
Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  kohlensauren  Salze.« 

4)  Obwohl  die  Nobili’schen  Versuche  nach  einer 
einwurfsfreien  Methode  angestellt  sind,  schien  mir  doch 
bei  ihrer  Vereinzelung  eine  Wiederholung  derselben  theils 
an  sich  wiinschenswerth,  theils,  um  dabei  mehrere  Punkte 
in  Rücksicht  zu  ziehen,  auf  die  Nobili  sein  Augenmerk 
nicht  gerichtet  hat.  Man  wird  aus  dieser  Wiederholung 
ersehen,  dafs  Nobili’s  Resultate  richtig  sind,  dafs  sie 
aber  nicht  die  Folgerungen  zulassen,  die  man  in  Bezie- 
hung zur  Becquerel’schen  Kette  daraus  gezogen  hat. 

Beschreibung  der  Beobachtungsmethode  im  Allgemeinen. 

5)  In  Fig.  1 Taf.  I sind  a,  b,  A,  B vier  Glasge- 
fäfse.  Die  Gefäfse  a und  b wurden  mit  einer  und  der- 
selben Flüssigkeit  (Brunnenwasser,  Kochsalzlösung,  Sal- 
peterlösung u.  dergl.)  gefüllt,  und  die  an  den  Enden 
des  Mulliplicators  befestigten  Platten,  in  der  Regel  Pla- 
tinplatten, hineingestellt.  Sie  mögen  die  zuleitenden  Ge- 
fäfse heifsen.  A und  B dienten  zur  Aufnahme  der  Flüs- 
sigkeiten, deren  Wirkung  auf  einander  geprüft  werden 
sollte.  Sic  sollen  die  erregenden  Gefäße  heifsen.  1, 
2 und  3 sind  kleine  heberförmige,  mit  capillaren  Oeff- 
nungen  versehene  Röhren  (Fig.  2 Taf.  I),  welche  dazu 
dienten,  die  Communication  zwischen  den  Gefäfsen  auf 
die  in  der  Figur  angedeutete  Weise  zu  vermitteln  1 ). 

1)  Ich  hielt  eine  ziemliche  Anzahl  solcher  Böhren  (von  etwa  1 Zoll 
8 Lin.  Länge,  ohne  den  umgebogenen  Theil,  und  etwa  1£  Lin.  inne- 
rem Durchmesser)  vorrälhig,  um  jede  so  viel  wie  möglich  nur  für  eine 
Art  Flüssigkeit  zu  brauchen.  Sollten  indefs  verschiedene  Flüssig- 
keiten nach  einander  in  dieselbe  Röhre  gebracht  werden,  so  wurde 
sie  stets  vor  Einbringung  der  neuen  Flüssigkeit  dadurch  gereinigt,  dafs 
ich  durch  Heberwirkung  längere  Zeit  hindurch  erst  Brunnenwasser, 
dann  dcatillirtcs  Wasser  durchgehen  liefs,  welches  endlich  mittelst 
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Das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den  zuleitenden  Gefäfsen 
wurde  mit  Fleifs  anfangs  ein  wenig  höher  gehalten,  als 
in  den  erregenden  Gefäfsen,  weil  bei  der  Wahl  der 
Flüssigkeit  in  ersteren  von  einem  kleinen  Zuflufs  der- 
selben zu  den  erregenden  Flüssigkeiten  in  der  Regel 
keine  erhebliche  Störung  zu  besorgen  war,  während  ein 
Zuflufs  in  die  zuleitendcn  aus  den  erregenden  Gefäfsen 
die  Reinheit  der  Versuche  durch  Aenderung  der  metal- 
lischen Oberfläche  gänzlich  getrübt  haben  würde.  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  wurde  auch  das  Niveau  in  ei- 
nem der  erregenden  Gefäfse  mit  Fleifs  etwas  höher  ge- 
halten, als  iin  andern,  damit  eine  Bewegung  der  Flüs- 
sigkeiten zu  einander  stattfände,  weil  ich  glaubte,  diefs 
möchte  wesentlich  seyn ; später,  als  ich  die  Einflufslosig- 
keit  dieses  Umstandes  kennen  lernte  (vergl.  §.  26),  habe 
ich  das  Niveau  derselben  ungefähr  gleich  gemacht,  wo- 
fern  nicht  etwa  eine  Flüssigkeit  z.  B.  im  Gefäfse  A sue- 
cessiv  mit  mehreren  anderen  im  Gefäfse  B combiuirt 
werden  sollte.  In  diesem  Falle  wurde  allemal  das  Ni- 
veau der  ersten  so  viel  höher  gehalten,  als  das  der  an- 
dern, dafs,  mit  Rücksicht  auf  das  relativ  specifische  Ge- 
wicht der  Flüssigkeiten,  kein  Rücksteigen  der  letzteren 
zu  ersterer  zu  besorgen  war.  Auch  wurde  dann  die  Ver- 
bindungsröhre No.  3 mit  der  Flüssigkeit  des  Gefäfscs  A 
gefüllt,  und  immer  mit  demselben  Ende  wieder  in  das 
Gcfäfs  A eingesetzt  (das  andere  aber  vor  jedem  neuen 
Versuche  gespült  und  austropfen  lassen),  um  alle  Bei- 
mischung fremder  Flüssigkeit  (abgesehen  von  dem  klei- 

Heberwirkung  durch  die  neue,  eine  Zeit  lang  austropfende  Flüssig- 
verdrängt wurde.  Eben  so  wurde  vor  jedem  neuen  Versuche  für 
sorgfältigste  Reinigung  der  in  heterogene  Flüssigkeiten  eingclaucht  ge- 
wesenen Enden  dieser  Röhren  durch  Abspülen  und  Austropfenlssscn 
eines  Theils  der  Flüssigkeit  Sorge  getragen.  Auch  die  Glasgefäfse 
wurden  für  jede  Art  Flüssigkeit  gewechselt  und  sorgfaltigst  gespult- 
Im  Allgemeinen  wurden  Röhren  oder  Gefäfse,  welche  respectiv  1»' 
Säuren,  Alkalien  oder  Neutralsalze  bestimmt  waren,  nicht  für  eine 
Flüssigkeit  aus  einer  heterogenen  Klasse  gebraucht. 
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nen  Zuflufs  aus  dem  zuleitenden  Gefäfse)  zu  der  Flüs- 
sigkeit im  Gefäfse  A zu  vermeiden. 

Die  Röhren  No.  1 und  2,  welche  zur  Verbindung 
der  zuleitenden  mit  den  erregenden  Gefäfsen  dienten, 
waren  ohne  Ausnahme  (daher  ich  diefs  nicht  künftig  je- 
desmal besonders  erwähnen  werde)  mit  derselben  Flüs- 
sigkeit gefüllt,  welche  auch  in  den  zuleitenden  Gefäfsen 
a und  b enthalten  war.  Es  wurde  ebenfalls  sorgfältig 
darauf  gesehen , dafs  stets  dieselben  Enden  wieder  in 
dieselben  Gefäfse  gesetzt  wurden,  und  jedes  Ende,  was 
in  eine  neue  Flüssigkeit  eingesetzt  werden  sollte,  durch 
Abwischen  und  Austropfenlassen  eines  Theils  der  Flüs- 
sigkeit zuvor  gereinigt. 

Alle  diese  Operationen,  mit  einer  gewissen  Ord- 
nung und  gehörigen  Handgriffen  ausgeführt,  gehen  schnell 
von  Statten,  so  dafs  es  möglich  ist,  eine  zahlreiche  Reihe 
von  vergleichbaren  Versuchen  mit  gröfster  Reinlichkeit 
and  Nettigkeit  in  nicht  zu  langer  Zeit  auszuführen. 

6)  Zur  Verbindunng  der,  in  die  zuleitenden  Gefäfse 
rintauchenden,  Platinplatten  diente  bei  allen  folgenden 
Versuchen  der,  in  d.  Ann.  Bd.  45  S.  232  beschriebene, 
mit  L bezeichnete,  lange  Multiplicator,  hiebei  von  un- 
schätzbarem Wcrthe,  weil  die  dünnen  Säulen  Flüssigkeit 
in  den  Verbindungsröhren  einen  starken  Leitungswider- 
stand in  die  Kette  bringen,  zu  dessen  Vermehrung  noch 
überdiefs  gar  sehr  der  Ucbergangswiderstand  an  den  klei- 
nen Platinflächen  beiträgt.  Ein  kurzer  Multiplicator  von 
wenig  Windungen  würde  zu  diesen  Versuchen  gänzlich 
anbrauchbar  seyn.  Die  Doppelnadel  oder  vielmehr  die 
resultirende  Axe  derselben,  stand  in  der  Ruhelage  den 
Windungen  parallel,  so  dafs  die  obere,  als  Zeiger  die- 
nende, Nadel  von  dieser  Lage  ‘an  nach  beiden  Seiten 
gleiche  Ausschläge  möchte/ wenn  ;sie  derselben  Strotn-' 
kraft  mit  Verwechseltei'  Riclilüng'trtile'rworfen  ward.  Diefs' 
»förderte1  eine' Abweichung  ’diesfer’N'adel  :iin  der  Rnhü--* 
läge  uin’2®  voh  -deni  Nullpünkt  der  EiWtheiliihg';  wet- 
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che  im  Folgenden  jedesmal  schon  von  den  abgclesenen 
Graden  abgezogen  oder  dazu  addirt  sind,  je  nach  der 
Richtung  des  Ausschlags. 

7)  Von  jeder  Platinplatte  tauchten  in  die  zuleitenden 
Gefäfse,  nach  Verschiedenheit  der  Versuche,  0,5  bis  0,83 
Quadratzoll  ein;  bei  einigen  Versuchen  auch  mehr,  was 
dann  besonders  bemerkt  ist.  Man  wird  sehen,  dafs  es 
vortheilhaft  ist,  die  eintauchende  Oberfläche  möglichst 
zu  vergriifsern.  Bei  einigen  Versuchen  ward,  statt  Pla- 
tin, Kupfer  oder  selbst  ein  anderes  Metall  angewandt; 
was  aber  ebenfalls  jedesmal  ausdrücklich  bemerkt  ist. 

Um  die  Oberfläche  der  Platinplatten  homogen  zu  ma- 
chen, wurden  dieselben  erst  nafs,  dann  trocken  mit  Sand- 
papier auf  das  Sorgfältigste  abgerieben,  darauf  in  die  zu- 
leitenden  Gefäfse  gestellt,  welche  jetzt  noch  nicht  mit 
den  erregenden  verbunden  waren;  so  wie  diese  selbst 
jetzt  auch  noch  von  einander  getrennt  waren.  Um  aber 
die  Homogenität  auch  zu  prüfen,  wurden  zuvörderst  die 
zuleitenden  Gefäfse  durch  eine  Röhre  voll  derselben 
Flüssigkeit  verbunden,  welche  in  den  zuleitenden  Gefä- 
fsen  selbst  enthalten  war.  Trotz  äufserster  Sorgfalt  und 
Gleichförmigkeit  in  Reinigung  beider  Platten  habe  ich 
es  wohl  kaum  je  dahin  gebracht,  dafs  sich  nicht  immer 
ein  kleiner  Ausschlag  gezeigt  hätte,  ja  oft  war  er  nicht 
unbedeutend,  letzteres  gewifs,  wenn  die  Reinigung  nach 
vorherigen  Versuchen  nicht  auf  das  Sorgfältigste,  mit 
Vermeidung  aller  fremdartigen  Berührung  aufser  durch 
das  Reinigungsmittel,  geschehen  war,  auch  war  er  dann 
oft  bleibend.  Sonst  aber  pflegte  sich  der  Ausschlag  all- 
mälig  zu  verlieren,  und  die  Nadel  dann  genau  den  Stand 
anzunehmen , den  sie  ohne  Schlufs  des  Multiplicators  mit 
den  Platten  annahm;  ein  Beweis,  dafs  meine  Platinplat- 
ten  der  Substanz  nach  vollkommen  homogen  sind?  auch 
waren  sie.nug  einem  und  demselben  etwas  starken  Pia* 
tinblech  neben  einander  herausgeschnitten.  Nie  -wurden 
die  Versuche  eher  begonnen,  als  bis  dieser  Punkt  völü- 
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ger  Homogenität  erreicht  war;  was  mir  einige  Male  viel 
Zeit  und  Mühe  durch  oftmalige  Wiederholung  der  Rei- 
nigung gekostet  hat.  Bei  Anwendung  eines  weniger 
empfindlichen  Multiplicators  würde  man  freilich  viel  leich- 
ter den  gewünschten  Punkt  erreichen,  aber  nur  scheinbar. 

Dasselbe  Prüfungsmittel,  ob  die  Platinplatten  nicht 
für  sich  einen  Strom  gäben,  wurde  auch  vor  jedem  neuen 
Versuche  angewandt,  selbst  wenn  die  Platten  in  dersel- 
ben Flüssigkeit  stehen  blieben;  was,  wie  man  sehen  wird, 
sehr  nöthig  ist.  Denn  obschon  sie,  wie  ich  mich  oft 
überzeugt  habe,  nach  einmal  eingetretener  Homogenität, 
selbst  bei  den  längsten  Versuchsreihen,  diese  Homogeni- 
tät bewahrten,  wofern  nur  der  Zutritt  von  Flüssigkeit 
aus  den  zuleitenden  Gefäfsen  vollständig  vermieden  ward, 
so  zeigt  sich  doch  nach  jedem  Versuche,  wie  man  se- 
hen wird,  diese  Homogenität  temporär  durch  einen  La- 
dungszustand aufgehoben,  den  sie  unter  dem  Einüufs  der 
vorhergehenden  Schliefsung  angenommen  haben,  und  wei- 
ther erst  durch  Schliefsung  der  Platten  für  sich  verschwin- 
den rnufs  (was  im  Allgemeinen  bald  geschieht),  bevor 
man  einen  neuen  Versuch  beginnen  darf.  Ueberdiefs  ist 
cs  immer  nützlich  sich  durch  die  angegebene  Probe  zu 
überzeugen,  ob  die  Flüssigkeit  in  den  zuleitenden  Ge- 
fäfsen wirklich  homogen  geblieben  ist. 

Da  ich  diese  Vorsichten  und  Prüfungen  bei  keinem 
der  nachfolgenden  Versuche  vernachlässigt  habe,  so  kann 
man  dieselben  als  gänzlich  befreit  von  dein  Einflufs  der 
Nichthomogenität  der  Metalle  anschen. 

Stand  nun  die  Nadel  iu  derselben  Lage,  die  sie 
ohne  Strümung  hatte,  so  wurden  die  Röhren  1 und  2 
eingesetzt,  und,  wenn  ich  nicht  ganz  sicher  war,  ob  etwa 
vermöge  Verschiedenheiten  des  spec.  Gewichts,  trotz  des 
Niveau  - Unterschiedes,  ein  Rücksteigen  der  Flüssigkeiten 
aus  den  erregenden  Gefäfsen  in  die  zuleitenden  statt- 
fände, noch  eine  Weile  abgewartet,  ob  etwa  6in  Aus- 
schlag cintrat,  den  jede  Verschiedenheit  der  Flüssigkci- 
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ten  in  den  zuleitenden  Gefäfseu  sofort  mit  sich  bringt. 
War  auch  diese  Prüfung  geschehen  oder  von  dieser  Seite 
nichts  zu  besorgen,  so  wurde  endlich  die  Röhre  No.  3 
eingesetzt  und  zugleich  die  Verbindungsröhre  der  zulei- 
tenden Gefäfse  entfernt.  Wenn  ein  Ausschlag  entstand, 
so  notirte  ich  die  Gränzen  der  ersten  Excursionen;  was 
im  Folgenden  beispielsweise  so  geschehen  wird:  404  — 12; 
-4-214  — 44;  13-4-34;  104-4-7.  Diefs  bedeutet:  die  Na- 
del schlug  um  404  Grad,  ging  von  da  zurück  bis  12 
Grad  auf  die  entgegengesetzte  Seite;  cxcurrirte  dann 
wieder  auf  die  erste  Seite  bis  214  Grad,'  ging  dann  zu- 
rück bis  44  Grad  auf  die  entgegengesetzte  Seite  u.  s. , f . 
(die  folgenden  Excursionen  fallen  dann  alle  auf  dieselbe 
Seite). 

Da  die  Schwingungsdauer  der  angewandten  Doppel- 
nadel sehr  beträchtlich  war,  so  würde  es,  obschon  ich 
zur  Beruhigung  derselben  ein  schwaches  Magnetstäbchen 
zu  Hülfe  nahm  ( welches,  wie  ich  mich  hinreichend  über^ 
zeugte,  die  Kraft  der  Nadeln  nicht  zu  ändern  vermochte}, 
ausnehmend  zeitraubend  gewesen  seyn,  wenn  ich  zu  je- 
dem neuen  Versuche  einen  vollständigen  Stillstand  der 
Nadel  hätte  abwarten  wollen;  ja  längere  continuiriiche 
Versuchsreihen  wären  gar  nicht  ausführbar  gewesen.  Ich 
pflegte  daher  den  Versuch  zu  beginnen,  wenn  die  Na- 
del noch  eine  Bewegung  von  circa  14  bis  2°  hatte. 
Diefs  nun  bringt  die  Folgerung  mit  sich,  dafs  man  bei 
Vergleichung  der  Anfangskräfte  im  Folgenden  nicht  auf 
den  ersten  Ausschlag  allein  reflectiren  darf,  sondern  man 
mnfs  das  Mittel,  oder,  was  bei  constanter  Befolgung  auf 
dasselbe  herauskommt,  ; die  Summe  der  beiden  ersten 
Zahlen,  welche  dem  Hin-  und  Rückgang  entsprechen, 
jedesmal  in  Betracht  ziehen;  also  z.  B.  bei  obigem  Bei- 
spiele nicht  blos  die  Zahl  404,  sondern  464-^12^28^, 
weil  nämlich  das,  was  die  Nadel  vermöge  anfängliche» 
Abweichung  vom  Ruhepunkte  beim  HiSgafigfe  zu'  Viel 
oder  za  wenig  ausschlägt,  sich  beim  Rückgänge  merk- 
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lieh  compensirt.  Diefs  hat  blofs  den  Nachtheil,  dafs  da- 
durch der  Wirkungsabnahme  die  doppelte  Zeit  gestattet 
wird  ihren  Einflufs  zu  äufsern.  Da  inzwischen  jene  Aus- 
schläge ohnehin  nicht  als  Maafs  der  Kräfte  dienen  kön- 
nen, sondern  nur  zur  Bestimmung  gröfscrer  oder  klei- 
nerer Unterschiede  zwischen  denselben , wozu  sie  uns 
gute  Dienste  leisten  werden,  so  ist  jener  Umstand  in 
sofern  von  keinem  so  erheblichen  Nachtheil,  als  nicht 
vorauszusetzen  ist,  dafs  die  Anzeige  einer  an  sich  grö- 
fseren  Anfangskraft  dadurch  unter  die  einer  kleineren 
gerückt  werden  könne.  Die  stehende  Ablenkung,  die 
gegebenen  Ausweichungen  entspricht,  läfst  sich  bei  mei- 
nem Multiplicator  genau  genug  dadurch  bestimmen,  dafs 
das  Mittel  aus  zwei  Hingängen  der  Nadel  genommen,  und 
aus  diesem  Mittel  und  dem  dazwischen  fallenden  Rück- 
gänge wieder  das  Mittel  genommen  wird.  Inzwischen 
setzt  diefs  eine  constante  Kraft  der  Kette  voraus,  die 
bei  wenigen  der  folgenden  Versuche  staltgefunden;  da- 
her ich  mich  meist  begnügt  habe,  den  ersten  Hin-  und 
Rückgang  der  Nadel  zu  beobachten  und  zur  Vergleichung 
darzubieten. 

8)  Alle  im  Folgenden  angewandten  Auflösungen 
waren  in  destillirtem  Wasser  oder  in  Schneewasser  (aus 
Schnee,  entfernt  von  der  Stadt  gesammelt)  gemacht.  Die 
Kalilösung,  Natronlösung  und  einfach  kohlensaure  Kali- 
iösung  enthielten  1 Th.  fester  Substanz  in  3 Th.  Was- 
ser, die  Blutlauge,  wo  sie  nicht  als  concentrirt  bezeich- 
net ist,  1 Th.  des  Salzes  in  6 Th.  Wasser.  Alle  übri- 
gen Salzauflösungeu  waren  zwischen  8°  und  11°  C.  ge- 
sättigt, welches  auch  die  Temperatur  der  Versuche  war. 
Die  angewandte  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Sehwefel- 
säurc  waren  rectilicirf,  erstere  von  1,14,  die  zweite  von 
1*28,  die  dritte,  von  1,58  spec.  Gew.  Zuweilen  wurde 
käufliche  Salpetersäure  von  1,30  spdC.  Gewv angewandte 
diese  ist  aber  jedesmal  besonders  durch  den  Zusatz  käuf- 
lich bezeichnet;  so  wie  überhaupt,  wenn  Abweichungen 
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von  obigen,  sonst  durchgehend 's  geltenden,  Bestimmun- 
gen Vorkommen,  sie  stets  besonders  namhaft  gemacht 
sind. 

9)  Zur  Erläuterung  der  Weise,  wie  ich  im  Folgen- 
den die  Richtung  des  Stromes  gewöhnlich  bezeichnen 
werde,  diene  folgendes  Beispiel: 

Die  zuleitendcn  Gefäfse,  in  welchen  die  Platinplat- 
ten stehen,  seyen  mit  Salpeterlösung;  das  Gefäfs  A mit 
Salpetersäure,  das  Gefäfs  B mit  Kali  gefüllt.  Der  Strom 
geht  hier  in  den  erregenden  Gefäfscn  vom  Kali  zur  Sal- 
petersäure, und  der  Ausschlag  erfolgt  mithin  so,  als  wenn 
die  in  das  Gefäfs  a tauchende  Platte  negativ  gegen  die 
andere  wäre,  wenn  man  sich  den  Strom  durch  Wirkung 
der  Platten  erregt  dächte.  Diefs  kurz  zu  bezeichnen, 
sage  ich:  der  Ausschlag  erfolgt  nach  der  Seite  der  Sal- 
petersäure. 

Um  ferner  die  im  Folgenden  gebrauchten  Combina- 
tionen  von  Flüssigkeiten  kurz  zu  bezeichnen,  werde  ich 
z.  B.  für  den  eben  angeführten  Fall  sagen:  Kali  mit  Sal- 
petersäure habe  sich  zwischen  Salpeter  befunden.  Ueber- 
haupt  ist,  wo  ein  Salz  genannt  ist,  im  Allgemeinen  des- 
sen Auflösung  zu  verstehen. 

Die  Zwischenröhre  No.  3 ist,  wo  nichts  anders  be- 
merkt ist,  allemal  mit  derjenigen  Flüssigkeit  als  gefüllt 
auzusehen,  w'elche  in  der  vorigen  Bezeichnung  zuerst 
genannt  ist;  also  bei:  Kali  mit  Salpetersäure  zwischen 
Kochsalz  ist  sie  mit  Kali  gefüllt. 

Bemerkung’  verdient  noch,  dafs  von  den  nachfol- 
genden Versuchen  hinsichtlich  des  absoluten  Werthes 
der  bei  ihnen  vorkommenden  Zahlen,  blofs  die  mit  ein- 
ander vergleichbar  sind,  welche  mit  Bezug  auf  einander 
angestellt  wurden;  da  sonst  verschiedentlich  thcils  eine 
andere  Gröfse  der  in  die  zuleitendcn  Gefäfse  cintauchen- 
den  Oberflächen,  thcils  eine  andere  Kraft  der  Multipl*- 
calornadel  staltgefunden  hat. 
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Versuche  zur  Erläuterung  der  Rccquerel'schen  Kette. 

10)  Salpetersäure  und  Kali  wurden  zwischen  Sal- 
peter gebracht.  Als  nun  die  Verbindung  des  Kali  mit 
der  Salpetersäure  durch  eine  mit  Salpeter  gefüllte  Röhre 
geschah,  war  nicht  der  kleinste  Ausschlag  wahrzuneh- 
men.  Sie  wurde  jetzt  vertauscht  mit  einer,  mit  Salpe- 
tersäure gefüllten  Röhre,  und  sofort  erfolgte  ein  Aus- 
schlag auf  die  Seite  der  Säure  mit  folgenden  successi- 
on Werthen:  -t-40| — 12;  21-* — 4*;  13*;  -+-34;  10|-f-7; 
9+64.  Um  3 Min.  später  stand  die  Nadel  auf  64  °. 
Die  Platinplatten  in  den  Gefäfsen  wurden  jetzt  gewech- 
selt, und  der  erste  (nicht  genau  gemessene)  Ausschlag 
war  beträchtlich  stärker  als  6*,  wovon  der  Grund,  wie 
sich  bald  zeigen  wird,  in  einer  stattgefundenen  Ladung 
der  Platinplatten  liegt.  Rinnen  einigen  Minuten  war  er 
wieder  auf  7f  gesunken.  Jetzt  wurde  der  Multiplica- 
tor  auf  seinem  als  Axe  dienenden  Zapfen  um  -90u  ge- 
dreht, während  die  Schliefsung  fort  bestand,  und  durch 
Oscillationcn  ein  Maafs  genommen,  welches  die,  dieser 
Abweichung  entsprechende  Kraft  =0,140  ergab. 

1 1 ) Aus  diesem  Versuche,  so  weit  er  bisher  erzählt 
worden  ist;  scheint  für  den  ersten  Anblick  zweierlei  her- 
vorzugehen  : a)  Da  hei  Communication  der  Salpetersäure 
und  des  Kali  durch  Salpeter  keine  Strömung  entstaud, 
wohl  aber  bei  Communication  durch  Salpetersäure  selbst, 
so  scheint  gefolgert  werden  zu  müssen,  dafs  die  chemi- 
sche Wirkung  Anlheil  an  der  Strömung  hatte;  h)  der 
'ersuch  spricht  dafür,  dafs  die  Kraft  der  ßccqucrcl’schcn 
Kette  wirklich  auf  dieser  Wirkung  beruht. 

Wir  werden  inzwischen  durch  den  Verfolg  der  Vcr 
suche  sehen,  wie  beide  Folgerungen  in  Nichts  zerfallen. 

12)  Dafs  bei  Trennung  der  Salpetersäure  und  des 
Kali  durch  Salpeter  kein  Strom  entstand,  hängt  offenbar 
damit  zusammen,  dafs  die  zuleitcndeu  Gefäfse  auch  mit 
Salpeter  gefüllt  waren,  mithin  sowohl  Säure  als  Kali  sich 
a»f  beiden  Seilen  mit  derselben  Flüssigkeit  in  Rcrüh- 
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rung  befanden.  Mag  nun  für  die  Flüssigkeiten  das  Ge- 
setz der  galvanischen  Spannungsreihe  gelten  oder  nicht, 
so  scheint  doch  unter  solchen  Umständen  kein  Strom 
zu  erwarten,  auch  tritt  er  nie  bei  irgend  einem  anderen 
analogen  Falle  ein.  I)a  mir  die  Abwesenheit  desselben 
unter  den  angegebenen  Umständen  anfangs  auffallend 
war,  indem  ich  nach  der  Analogie  mit  den  Metallen  ver- 
muthete,  es  müsse  gleichgültig  seyn,  ob  die  Flüssigkei- 
ten direct  oder  unter  Zwischenwirkung  einer  anderen 
Flüssigkeit  in  Berührung  träten,  so  habe  ich  die  Versu- 
che darüber  mehr,  als  vielleicht  nöthig,  vervielfältigt,  mit 
durchaus  entscheidendein  und  constantem  Erfolge.  Der 
folgende  Paragraph  enthält  diese  Versuche. 

13)  Wenn  sich  Kupfervitriol  mit  Schivefelleber  zwi- 
schen Kochsalz  befand,  po  erfolgte  kein  Ausschlag,  wenn 
beide  Flüssigkeiten  durch  Kochsalz  in  Verbindung  stan- 
den, dagegen  ein  sehr  kräftiger  Ausschlag  ( 147® — 46°), 
nach  Seite  der  Schwefelleber,  wenn  beide  durch  Ku- 
pfervitriol cominunicirten.  — Wenn  sich  Salzsäure  mit 
Aetzkali  zwischen  Kochsalz  befand,  so  erfolgte  wiederum 
kein  Ausschlag,  wenn  die  verbindende  Flüssigkeit  Koch- 
salz war,  dagegen  ein  Ausschlag  nach  Seite  des  Kali  *) 
(16-4-1;  10+4;  7 + 540,  wenn  sie  Salzsäure  war.  — 
Wenn  sich  Schwefelsäure  mit  Kali  zwischen  Glauber- 
salz befand,  so  erfolgte  kein  Ausschlag  bei  Verbindung 
durch  Glaubersalz,  dagegen  ein  Ausschlag  nach  Seite  der 
Schwefelsäure  (45  — 1;.  35  + 2)  bei  Verbindung  durch 
Schwefelsäure.  — Wenn  sich  Salzsäure  mit  kohlcnsau- 
rern  Ammoniak  zwischen  Salmiak  befand,  so  erfolgte  bei 
Verbindung  durch  Salmiak  kein  Ausschlag,  dagegen  ein 
Ausschlag  (47  — 4;  32  + 4;  23  + 6),  bei  Verbindung 
durch  Salzsäure.  — Wenn  sich  Kupfervitriol  mit  Bul- 
lauge zwischen  Salmiak  befand,  so  erfolgte  nichts  bei 
Verbindung  durch  Salmiak,  dagegen  ein  Ausschlag  nach 

1)  Die  Richtung  des  Ausschlags  wird  vielleicht  auflallen,  ist  indefs 
constant,  und  schliefst  sich  an  andere  später  vorkommende  Falle  an. 
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Seile  des  Kupfervitriols  (35-1-1;  24  + 1^;  17^+3)  bei 
Verbindung  durch  Kupfervitriol.  — Salpetersäure  und 
Ktdi  zwischen  „Brunnenwasser  gab  nichts  bei  Verbindung 
durch  Brunnenwasser,  dagegen  21  + 1^.  nach  Seite  der 
Säure  bei  Verbindung  durch  Salpetersäure.  — Schwefel- 
säure mit  Kupfervitriol  zwischen  Brunnenwasser  gab 
nichts  bei  Verbindung  durch  Brunnenwasser,  dagegen 
einen  Ausschlag  nach  Seite  der  Säure  bei  Verbindung 
durch  Schwefelsäure.  , 

14)  Wenn  wirklich  die  Wirkungslosigkeit  der  Kelle 
Salpetersäure,  Salpeter,  Kali  in  den  erregenden  Gefäfsen 
und  deren  Verbindungsröhren  davon  abhing,  dafs  auch 
in  den  zuleitenden  Gefäfsen  Salpeter  war;  so  war  zu 
vermuthen,  dafs  bei  Veränderung  der  zuleitendcn  Flüs- 
sigkeit eine  Wirkung  durch  jene  Combination  erfolgen 
würde.  In  der  That,  als  die  erregenden  Gefäfse  rc- 
spectiv  mit  Kali  und  Salpetersäure,  ihre  Verbindungs- 
röhre mit  Salpeter,  die  zuleitenden  Gefäfse  aber  mit  Brun- 
nenwasser gefüllt  waren,  erfolgte  ein  Ausschlag  14  + 1. 
Brunnenwasser,  dem  Salpeter  substituirt,  gab  wiederum 
nichts. 

15)  Einen  andern  Beweis,  als  den  vorhin  wider- 
legten, für  einen  auffallenden  Einfiufs  der  chemischen 
Wirksamkeit  auf  die  Stromkraft  glaubte  ich  bei  meinen 
ersten  Versuchen  darin  zu  finden,  dafs  die  Kraft  in  al- 
len Fällen  so  ausnehmend  schnell  abnahm.  Wenn  ich 
dann  nach  erfolgter  Schwächung  die  Röhre  No.  3,  wel- 
che z.  B.  die  Säure  mit  Kali  (oder  einer  anderen  Flüs- 
sigkeit) in  den  erregenden  Gefäfsen  verband,  herausnahm, 
neu  mit  Säure  füllte,  oder  auch  nur,  nachdem  ich  ihr  in 
das  Kali  gesetztes  Ende  abgespült  und  in  Säure  getaucht, 
wieder  einsetzte,  so  zeigte  sich  die  erste  Kraft  oder  doch, 
ein  Theil  der  ersten  Kraft  wieder  hergestellt.  Ich  schlofs 
also,  die  Wirkung  nehme  deshalb  so  schnell  ab,  weil 
durch  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Alkali  sich  eine 
Zwischenschicht  salziger  Flüssigkeit  bilde,  welche  die 
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Wirkung  aufbebe.  Inzwischen  ist  dieser  Versuch,  der 
oft  wiederholt  gelang,  wieder  nur  ein  Beweis,  der  Vorsicht 
in  Schlossen  lehren  kann.  Die  Wirkungsabnahme  hängt 
nämlich  von  einem  ganz  anderen  Umstande,  einer  soge- 
nannteu  Ladung  der  Platinplatten,  ab,  wie  die  folgen- 
den Beobachtungen  und  Versuche  evident  beweisen;  und 
die  Wirkungswiederherstellung  bei  den  angeführten  Ver- 
suchen rührte  blofs  daher,  dafs  während  der  Manipula- 
tionen, welche  mit  der  Zwiscbenröhre  vorgenommen  wur- 
den, jene  Ladung,  welche  mit  bemerkenswerther  Schnel- 
ligkeit sich  ausbildet,  aber  auch  wieder  vergeht,  ganz 
oder  grofsentheils  schon  wieder  verschwunden  war. 

16)  Wenn  ich  einen  Versuch  vollendet  hatte,  so 
verband  ich,  wie  früher  bemerkt,  nach  Beseitigung  der 
die  erregenden  Gefäfse  verbindenden  Zwischenröhre  No.  3., 
die  zuleitenden  Gefäfse  jedesmal  durch  eine  Röhre,  wel- 
che dieselbe  Flüssigkeit  enthielt,  als  sie  selbst,  so  dafs 
blofs  diese  beiden  Gefäfse  mit  dem  Multiplicator  einen 
Kreis  bildeten,  um  mich  von  der  fortbestehenden  Homo- 
genität der  Platinplatten  zu  überzeugen.  Hiebei  non 
konnte  es  nicht  fehlen,  dafs  ich  einen  lebhaften  Aus- 
schlag der  Nadel  jedesmal  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  von  der  wahrnahm,  nach  welcher  er  während  des 
Versuchs  gerichtet  gewesen  war;  einen  Ausschlag,  der  um 
so  bedeutender  war,  je  gröfser  der  ursprüngliche  entge- 
gengesetzte Ausschlag  gewesen  und  je  weiter  ich  die  Wir- 
kungsabnahme hatte  gedeihen  lassen ; aber  selbst  schon  dann 
war  er  immer  sehr  merklich  und  oft  beträchtlich,  wenn 
ich  die  Flüssigkeitskette  auch  nur  so  lauge  hatte  geschlos- 
sen gelassen,  um  die  Nadel  einen  Hin-  und  Rückgang 
machen  zu  lassen.  Immer  übrigens  minderte  sich  unter 
dem  Einflufs  der  Schliefsung  der  zuleitenden  Gefäfse  die- 
ser Ausschlag  schnell,  und  verschwand  bald  ganz,  na- 
türlich mufsteu  diese  Umstände  den  Verdacht  in  mir  er- 
wecken, dafs  die  Wirkungsabnahme  entweder  ganz  oder 

doch 
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doch  grofscnlhcils  von  dieser  Ladung  akhiuge.  Die  fol- 
genden Versuche  beweisen  das  Erste. 

17)  Schwefelsäure  mit  Kochsalz  wurde  zwischen 
Brunnenwasser  gebracht.  Der  Ausschlag  nach  Seite  der 
Schwefelsäure  war  274 — 0;  234-7;  20  + ly-  Als  der 
Ausschlag  noch  10  4- 6 betrug,  wurde  die  mit  Schwefel- 
säure gefüllte  Röhre  No.  3 schnell  mit  einer  anderen, 
schon  zuvor  bereit  gehaltenen,  vertauscht,  welche  mit 
frischer  Schwefelsäure  gefüllt  war;  es  fand  aber  auch 
nicht  der  geringste  merkliche  Kraftzuwachs  statt.  Jene 
Röhre  heifse  or,  diese  ß.  Bei  nachhcriger  Schlicfsung 
der  zuleitenden  Gefäfse  für  sich  wurde  die  gcwühuliclie 
starke  Ladung  walirgenommen.  Ich  liefs  sie  verschwin- 
den, und  setzte  jetzt,  nach  aufgehobener  Schlicfsung  der 
zuleitcnden  Gefäfse,  die  Röhre  ß,  die  sich  vorhin  wir- 
kungslos gezeigt  hatte,  ohne  sie  neu  gefüllt  oder  auch 
nur  ihre  Enden  abgewischt  zu  haben,  wieder  ein,  so  dafs 
(welche  Vorsicht  angegebenermafsen  bei  analogen  Ver- 
suchen stets  gebraucht  ward)  wieder  dieselben  Enden 
respectiv  in  dieselben  Gefäfse  zu  stehen  kamen;  jetzt 
ward  ein  Ausschlag  26—0;  27+4  nach  Seiten  der  Schwe- 
felsäure erhalten.  Die  kleine  Zunahme  vom  ersten  zum 
zweiten  Ausschlage  ist  ungewöhnlich,  und  rührt  von  ir- 
gend einem  Nebenumstande  her.  Als  die  durch  diesen 
Versuch  hervorgebrachte  Ladung  abermals  verschwunden 
war,  wurde  die  erste  Röhre  a,  ohne  etwas  mit  ihr  vqr- 
genoimnen  zu  haben,  wieder  eingesetzt,  und  der  Aus- 
schlag war  27 +- 14;  224- 14- 

Hier  noch  einige  andere  Versuche  derselben  Art. 
Salzsäure  mit  Kochsalz  wurde  zwischen  Brunnenwasser 
gebracht  Der  Ausschlag  nach  Seite  der  Salzsäure  be- 
trug 14‘4_2;  124-24-  Als  der  Ausschlag  auf  74-4 
herabgekorameu  war,  ward  die  Salzsäure -Röhre  No.  3 er 
wie  vorhin  mit  einer  frischen  ß vertauscht;  es  war  wie- 
der nicht  die  geringste  Zunahme  sichtbar.  Der  eutge- 
PoggendorfTi  Annal.  Bd.  XXXXVUI.  2 
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gengesetzte  Ausschlag  der  Ladung,  der  dann  nach  ange- 
gebener Weise  beobachtet  wurde,  betrug  24  — 9 1 ). 
Als  die  Ladung  wieder  verschwunden  war,  brachte  jetzt 
die  Rühre  ß,  ohne  sie  abzuwischen  vou  Neuem  einge- 
setzt (natürlich  nach  Entfernung  der  Verbindungsröhrc 
der  zuleitendcn  Gefäfse),  einen  Ausschlag  18—0;  15-4-1; 
12-+- 3 hervor.  Der  unmittelbar  nach  diesen  drei  Hin- 
und  Rückgängen  beobachtete  Ladungsausschlag  betrug 
20  — 8. 

Salpetersäure  mit  Kali  wurde  zwischen  Brunnen- 
wasser gebracht.  Der  Ausschlag  nach  der  Seite  der  Sal- 
petersäure betrug  2 1 -f-  1 Als  er  auf  8-4-6-j  herabge- 
kommen war,  ward  der  Röhre  No.  3 a wiederum  eine, 
mit  frischer  Salpetersäure  gefüllte  ß substituirt,  ohne  dafs 
auch  nur  die  geringste  Zunahme  des  Ausschlags  sichtbar 
gewesen.  Der  sofort  nachher  beobachtete  Ladungsaus- 
schlag betrug  26 — 10.  Als  die  Ladung  verschwunden 
war,  ward  wieder  die  Röhre  «,  ohne  sie  auch  nur  ab- 
gewischt zu  haben,  in  A und  B eingesetzt  und  ein  Aus- 
schlag 20i  — 0 beobachtet.  Der  unmittelbar  nach  die- 
sem Hin  - und  Rückgang  (wie  immer  durch  Verbindung 
von  a und  b,  und  Entfernung  von  No.  3)  beobachtete 
Ladungsausschlag  betrug  11  — 5-^. 

17)  Die  Becquerel’sche  Kette  unterscheidet  sich  von 
der  unsrigeu,  in  welcher  die  Strömung  fraglos  von  der 
Wirkung  der  Flüssigkeiten  auf  einauder  abhängt,  we- 
sentlich blofs  dadurch,  dafs  bei  ihr  die  homogenen  Pla- 
tinplatlen  in  die  heterogenen  Flüssigkeiten  selbst  einge- 
taucht sind.  WToferu  wirklich  ihr  Erfolg  ebenfalls  blofs 

1 ) Dafs  der  Ausschlag  durch  die  Ladung  grofscr  nusfallen  kann,  als 
der  Ausschlag  durch  die  Kraft,  die  ihn  erzeugte,  wie  ich  oft  beob- 
achtet habe,  darf  nicht  befremden,  weil  ht*i  der  Schliefsung,  welche 
zur  Beobachtung  der  Ladung  dient,  ein  grofser  Tlieil  des  Wider- 
standes der  Kette  wcglallt.  In  der  That,  trotz  der  Lauge  des  Mul- 
tiplicators,  ist  doch  der  Widerstand  der  dünnen  Säulen  Brunnenwas- 
ser in  den  Xleherrohren  nicht  dagegen  zu  vernachlässigen. 
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von  Wechselwirkung  des  Kali  und  der  Salpetersäure  ab- 
hängt, so  darf  keiu  gröfscrer  Erfolg  erhalten  w erden,  als 
bei  unserer  Kette,  wenn  unsere  Kette,  unter  Beibehal- 
tung desselben  Leituugswiderslaudes  in  eine  Becquerel’- 
sche  verwandelt  wird,  dadurch,  dafs  inan  die  Pialinplat- 
ten  aus  den  zuleitenden  Gefäfsen  in  die  erregenden,  und 
die  Röhre  No.  3 aus  den  erregenden  Gefäfsen  in  die 
zuleitenden  übersetzt.  Diefs  aber  verhält  sich  ganz  an- 
ders. Der  Versuch  wurde  in  folgender  Weise  ausge- 
führt. 

18)  Als  bei  dem  unter  10)  angeführten  Versuche 
die  Kraft  7^°  gemessen  war,  wurde  die  Röhre  No.  3 
aus  den  erregenden  Gefäfsen  herausgenommen,  ihre  En- 
den gut  in  Salpeter  abgespült  und  nun  ( mit  ihrem  Ge- 
halt an  Salpetersäure)  in  die  zuleitenden  Gefäfse  voll 
Salpeter  eingesetzt.  Die  Platinplatten  aber  wurden,  um 
frische  Oberflächen  mit  den  Flüssigkeiten  in  Berührung 
zu  bringen,  abgewaschen,  sorgfältig  mit  Sandpapicr  ge- 
scheuert, und  nun  in  die  erregenden  Gefäfse  eingesetzt, 
in  welcher  die  Flüssigkeit  verblieb,  wie  sie  zu  Ende  des 
vorigen  Versuches  gewesen  war;  jedenfalls  also  etwas 
geschwächt  durch  einigen  Zuflufs  aus  den  zuleitendcn 
Gefäfsen.  Dessenungeachtet  war  der  erste  Ausschlag  auf 
Seiten  der  Säure  (der  bei  unserer  Kette  in  den  frischen 
Flüssigkeiten  blofs  40^ — 12  war)  hier  1504-20;  142 
+25;  um  5 Min.  nach  dem  Eintauchen  noch  95-+67; 
um  10  Min.  85  4-75;  welche  Kraft  sich  nach  Drehung 
des  Multiplicators  um  90  durch  die  Methode  der  Oscil- 
lalioncn  =8,644  fand.  Man  vergleiche  diese  mit  der 
Kraft  0,140,  welche  in  unserer  Kette  schon  nach  viel  kür- 
zerer Zeit  erreicht  war,  und  man  wird  gestehen  müssen, 
dafs  das,  was  die  Wirkung  der  Flüssigkeiten  auf  einan- 
der zur  Becquerel’schen  Kette  beiträgt,  nicht  sehr  er- 
wähneuswerth  ist. 

Der  hier  beschriebene  Versuch,  sowohl  mit  unserer 
Kette  als  der  Umänderung  derselben  in  die  Becqucrel’- 
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sehe,  wurde  mit  neu  gereinigten  Platinplatten  wiederholt, 
blofs  mit  der  Abänderung,  dafs  die  Röhre  No.  3 mit 
Kali  statt  mit  Salpetersäure  gefüllt  war,  und  dafs  die  Pla- 
tiuplatten  vor  dem  Umsetzen  in  die  erregenden  Gefäfse 
nicht  gereinigt,  sondern  mit  der,  ihnen  aus  den  zuleiten- 
den Gefäfsen  anhängeuden,  Salpeterlösung  eingesetzt  wur- 
den. Die  Resultate  waren  dem  vorigen  so  analog,  dafs 
ich  sie  hier  übergehen  will,  um  noch  durch  einige  an- 
dere Versuche  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  darzuthun, 
wie  wenig  im  Allgemeinen  die  Strömung,  die  durch  Wir- 
kung der  Flüssigkeiten  rege  wird,  beiträgt  zu  derjenigen, 
welche  homogene  Metalle  in  differenten  Flüssigkeiten  er- 
wecken. 

Zuvor  will  ich  jedoch  noch  Folgendes  bemerken. 
Die  obige  Kraft  8,644,  welche  die  homogenen  Platin- 
platten in  Kali  und  Salpetersäure  zeigten,  ist  ungefähr 
£ von  derjenigen,  welche  Zink  und  Kupfer  in  Salpeter- 
lösung unmittelbar  bei  dem  mit  Schliefsung  verbundenen 
Eintauchen  zeigten.  Es  ward  nämlich,  als  Zink  und  Ku- 
pfer in  die  zuleileudcn  Gefäfse  getaucht  wurden,  während 
sowohl  diese,  lind  die  erregenden  Gefäfse,  und  die  drei 
Verbiudungsröhrcn  mit  Salpeterlösung  gefüllt  waren,  die 
Kraft  13,101  gefiinden. 

19)  Schwefelsäure  mit  Salmiak  wurde  zwischen  Sal- 
peter gebracht.  Statt  Platin  tauchte  Kupfer  in  die  zu- 
leitenden Gefäfse.  Der  Ausschlag  auf  Seiten  der  Schwe- 
felsäure betrug  70,8-4-13;  61,5  + 20,2.  Es  wurde  jetzt 
die  Röhre  No.  3 (voll  Schwefelsäure)  entfernt.  Die  zu- 
lcitendcn  Gefäfse  wurden  durch  eine  Röhre  voll  Salpeter 
verbunden,  die  Kupferplatten  zwar  in  ihren  Gefäfsen  ge- 
lassen, aber  durch  Herausziehen  ihrer  Verbindungsdrähte 
aus  den  Quecksilbergefäfscn  aus  der  Kette  gebracht,  und 
dafür  in  die  erregenden  Gefäfse  zwei  wohlgereinigte  Pla- 
tinplalten  gestellt,  welche  mit  den  Mnltiplicator- Enden 
verbunden  wurden.  Der  Ausschlag  auf  Seiten  der  in  der 
Schwefelsäure  stehenden  Platinplatte  war  166  + 1;  155. 
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20)  Die  beiden  vorstehenden  Versuche  lassen  noch 
den  Einwand  zu,  dafs  vielleicht  der  Uebergangswider- 
sfaod  des  Platins  und  Kupfers  in  der  Salpeterlösung  so 
stark,  in  Säuren  und  Kali  aber  so  schwach  scy,  dafs  er, 
trotz  der  Anwendung  eines  so  langen  Multiplicators,  den 
enormen  Unterschied  der  Resultate  bei  beiden  Anord- 
nungen erkläre.  So  unwahrscheinlich  diese  Annahme  an 
sich  ist,  habe  ich  doch  geglaubt,  sie  durch  bestimmte  Ver- 
suche widerlegen  zu  müsseu,  und  daher  später  als  Ergän- 
zung zu  No.  18  noch  folgende  Versuche  (unter  No.  21) 
gefügt,  welche  zeigen,  dafs  auch  dann  das  Uebergewicht 
der  Wirkung  beträchtlich  zu  Gunsten  der  Becquercl’- 
schen  Anordnung  ist,  wenn  Kali  in  den  zulcitenden  Gc- 
fäfsen,  Salpetersäure  und  Salpeter  in  den  erregenden  ent- 
halten ist,  desgleichen,  wenn  Salpetersäure  in  den  zulei- 
tenden Gefäfsen,  Salpeter  und  Kali  in  den  erregenden 
Gefäfsen  enthalten  ist.  Was  nun  aber  vollends  zeigt, 
dafs  die  Becquerel’sche  Anordnung  der  unsrigen  nichts 
weniger  als  äquivalent  ist,  ist  der  Umstand,  dafs  in  bei- 
den Fällen  der  Ausschlag  durch  die  B ccq u er cl’schc 
Anordnung  von  entgegengesetzter  Richtung  ist,  als  die 
unsrige. 

21)  Salpeter  und  Salpetersäure  zwischen  Kali  (und 
Platin).  Der  Ausschlag  nach  der  Seite  des  Salpeters 
betrug  33,5  — 6;  15 — 1,5.  Nach  kurzer  Zeit  betrug  der 
Ausschlag  nur  noch  wenige  Grade,  und  die  Platinplat- 
ten zeigten  bei  der  gewöhnlichen  Prüfungsmethode  eine 
starke  Ladung.  Sie  wurden  herausgenommen,  wie  ge- 
wöhnlich vollständig  und  beide  gleichförmig  gereinigt,  uud 
nun  in  die  erregenden  Gefäfse  eingesetzt,  nachdem  die 
Röhre  No.  3 mit  ihrem  Gehalt  an  Salpeter  in  die  zulei- 
tenden  Gefäfse  gesetzt  war.  Der  Ausschlag  erfolgte  nach 
Seite  der  Säure,  und  betrug  164, 5+ 12,5;  158,5-1-8,5. 
Nach  5 Min.  fand  sich  die  Abweichung  81,5. 

Salpeter  mit  Kali  zwischen  Salpetersäure  (und  Pla- 
tin). Der  Ausschlag  betrug  nach  Seite  des  Kalis  47,7+17,5; 
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45,5-4-25;  38,5.  Die  Kraft  blieb  mehrere  Minuten  fast 
constant,  nahm  aber  dann  auf  einmal  rasch  ab,  in  die- 
sem Falle  unstreitig  nicht  durch  Ladung  der  Platten,  son- 
dern wegen  eines  zu  starken  Zuflusses  der  Flüssigkeiten 
zu  einander,  da  der  anfängliche  Niveau  - Unterschied 
wahrscheinlich  etwas  zu  grofs  war.  Durch  Oeffuung  der 
Kette  liefs  sich  nämlich  die  Kraft  nicht  wieder  herstei- 
len. Natürlich  konnte,  wenn  die  Becquerel’scbe  An- 
ordnung der  unsrigen  aequivalent  wäre,  bei  Verwand- 
lung dieser  in  jene,  nun  auch  kein  in  Betracht  kommen- 
der Ausschlag  mehr  entstehen.  Als  inzwischen  die  wohl 
gereinigten  Platinplatten  in  die  erregenden  Gefäfsc  und 
die,  mit  Salpeter  gefüllte,  Röhre  No.  3 in  die  zuleiten- 
den Gefäfse  gesetzt  ward,  erfolgte  ein  Ausschlag  168,5+1; 
162  nach  Seile  des  Salpeters. 

Auch  bei  den  nächstfolgenden  beiden  Versuchen  (un- 
ter No.  22)  wird  mau  dieses  Uebergewicht  der  Becquc- 
rel’schen  Anordnung  über  die  unsrige  hinsichtlich  der 
Stärke  der  Wirkung  und  zugleich  den  entgegengesetzten 
Ausschlag  wieder  finden. 

22)  Salzsäure  1 ) mit  kohlensaurem  Natron  wurde 
zwischen  Kochsalz  gebracht.  Es  entstand  ein  Ausschlag 
nach  der  Seite  des  kohlcnsauren  Natrons,  der  nicht  ge* 
nau  gemessen  wurde,  aber  jedenfalls  nur  zwischen  20 
und  30°  betrug,  und  sich  dann  wie  gewöhnlich  min- 
derte. Als  jetzt  in  analoger  Weise  als  bei  den  vorigen 
Versuchen,  mit  Beibehaltung  der  Flüssigkeiten  in  den 
Gefäfsen  und  Röhren,  die  Anordnung  in  die  des  Becque- 
rel’schen  Versuches  umgeändert  wurde,  entstand  ein  Aus- 
schlag aufSeiten  der  Säure  142  — 29,  der  sich  nur  lang- 
sam minderte.  Eine  der  stärksten  Strömungen  bei  un- 
serer Ketten- Anordnung  habe  ich  erhalten,  wenn  ^ 

1 ) Die  Salzsäure  dieses  Versuchs  war  nicht  die,  welche  zu  den  ühr* 
gen  Versuchen  gedient  hat,  welche  ich  erst  später  anschaflte,  son 
dern  eine  gemeine  Salzsäure,  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  dafs  5,0 
nicht  mehr  rauchte. 
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pfervitriol  mit  Schwefelleber  zwischen  Salmiak  gebracht 
ward.  Der  Ausschlag  nach  Seiten  der  Schwefelleber  be- 
trug hier:  80+19;  67  + 23;  91  + 19J;  50+25.  Aber 
auch  diese  Kette  giebt,  wenn  mau  sie  nach  angezeigter 
Weise  in  eine  B ecquerel’sche  umwandelt,  einen  viel 
stärkeren  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung ; nämlich 
128+6;  123  + 11;  118  + 15;  114  + 19.  Um  6 Min. 
nach  der  Schliefsung  noch  79^  + 50;  78^  + 51.  Die 

Röhre  No.  3 wurde  jetzt,  neu  mit  Kupfervitriollösug  ge- 
füllt, wieder  in  die  erregenden  Gefäfse  eingesetzt,  worin 
die  Platinplalten  stehen  blieben;  so  dafs  jetzt  die  zulei- 
tenden aufser  der  Kette  waren;  der  Ausschlag  war  wie- 
der auf  Seite  der  Kupfcrvitriollösung:  165  — 4. 

23)  Wie  sehr  bei  Ketten  aus  zwei  Flüssigkeiten 
und  einerlei  Metall  die  Wirkung  der  Flüssigkeiten  auf 
die  Metalle,  sey  es  nun  durch  ändernden  Eintlufs  oder 
durch  Spannungen,  in  Betracht  kommt,  geht  unter  an- 
dern auch  daraus  hervor,  dafs  man  mit  denselben  Flüs- 
sigkeiten und  bei  sonst  gleichgehaltenen  Umständen  die 
verschiedensten  Werthe  erhält,  je  nachdem  man  dieses 
oder  jenes  Metall  dabei  anweudet.  Die  Unterschiede 
sind  so  beträchtlich,  dafs  sie,  bei  Anwendung  des  lau- 
gen Multiplicators,  nicht  durch  einen  verschiedenen  Ucbcr- 
gangswiderstand  erklärbar  seyn  würden,  und  oft  erhält  man 
hiebei  gerade  mit  den  negativeren  Metallen  die  stärksten 
Werthe.  Beobachtungen  dieser  Art  habe  ich  viele  ge- 
macht. Hier  nur  einige,  die  ich  vor  Kurzem  mit_  beson- 
derer Sorgfalt  angestellt  habe. 

Es  wurden  zwei  Gefäfse,  eins  mit  Salmiak,  das  an- 
dere mit  Kali,  gefüllt  und  durch  eine  Rühre  voll  Sal- 
miak verbunden.  In  diese  Gefäfse  wurden  zwei  Platin- 
platten  (etwas  über  1 Quadratzoll  von  jeder)  getaucht 
und  nach  2 Minuten  langem  Stehen  dariu  geschlossen. 
Die  Kraft  fand  sich,  durch  die  Methode  der  Oscillatio- 
nen  gemessen,  18,14.  Derselbe  Versuch,  mit  Kupfer  in 
derselben  Flüssigkeit  angcstcllt,  liefs  blofs  die  Kraft  6,17 
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finden;  welches  das  Mittel  aus  zwei  Wiederholungen  mit 
verwechselten  und  neu  gereinigten  Platten  ist,  deren  Wer* 
the  nahe  übereinstimmten.  Als  darauf  der  Versuch  mit 
neugereinigten  und  verwechselten  Platinplatten  in  den- 
selben Flüssigkeiten  wiederholt  ward,  ergab  sich  sehr 
nahe  wieder  die  beim  ersten  Versuche  gefundene  Kraft. 

Kupfer  zeigt  also  in  Kali  und  Salmiak  eine  fast  drei 
Mal  geringere  Kraft,  als  Platin;  was  zugleich  beweist, 
dafs  die  Stärke  der  Kraft  sich  auch  hier  ganz  und  gar 
nicht  nach  der  Angreifbarkeit  der  Metalle  richtet. 

Hier  ein  anderes  Beispiel:  eiu  Gcfäfs  mit  concen- 
trirter  Schwefclleber  und  ein  anderes  mit  Brunnenvtas- 
scr  wurden  durch  eine  Röhre  voll  Brunnenwasser  ver- 
bunden, und  in  beide  Gefäfse  homogene  Mctallplatten 
gestellt.  Mit  dem  Moment  des  Eintauchens  erfolgte  zu- 
gleich die  Schliefsung,  und  da  die  Nadel  aufangs  paral- 
lel den  Windungen  stand,  wurden  die  Gränzen  des  er- 
sten Hin-  und  Hergangs  notirt.  Für  jedes  Metall  wur- 
den zwei  Versuche  mit  neu  gereinigten  und  verwechsel- 
ten Platten  angestellt.  Die  folgenden  Zahlen  sind  das 
Mittel  dieser  beiden  Versuche.  Zu  jedem  neuen  Versu- 
che wurde  die  Schwefelleberlösuug  erneuert,  um  nicht 
mit  einer,  durch  den  vorherigen  Versuch  schon  veränder- 
ten Flüssigkeit  zu  thuu  zu  haben.  Es  war  Sorge  getra- 
gen, dafs  in  das  Gefäfs  und  die  Röhre  voll  Brunnen- 
wasser keine  Schwefelleberlösung  steigen  konnte , indem 
bei  jedem  Versuche  ein  etwas  höheres  Niveau  des  Brun- 
nenwassers als  der  Schwefellebcr  angewandt  ward;  was 
nöthig  ist,  um  nicht  das  Leitungsvermögen  der  Flüssig- 
keit in  der  Zwischenröhre  abzuändern.  Die  Gröfsc  der 
eintauchenden  Oberfläche  war  überall  dieselbe. 

Es  ergab  sich  nun  für  die  verschiedenen  angewand- 
ten Metalle  Folgendes: 

,Platin  136  +19,5 

Rothenburger  Kupfer  134,7  + 11,3 

Gereinigtes  Wismuth  91,8+  2,8 
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Gereinigtes  Antimon  77,5  + 13,8 

Englisches  Kernzinn  58,0+15,0 

Freiberger  Probir-Blei  49,5 — 3,4 

Destillirtes  Zink  35,5  — 33,0  *). 

Bei  allen  diesen  Metallen  verhält  sich  das  in  der 
Schwefelleber  stehende  Metall  als  positiv  gegen  das  im 
Brunnenwasser  stehende  gleichartige*),  und  wie  man 
sieht,  um  so  stärker,  je  näher  das  Metall  dem  negativen 
Ende  der  galvanischen  Spannungsreihe  liegt  3).  Wie 
möchten  sich  diese  Unterschiede  aus  der  Voraussetzung 
erklären  lassen,  dafs  die  Berührung  der  Schwefellcber 
mit  dem  Brunnenwasser,  die  überall  dieselbe  blieb,  Ur- 
sach  an  der  Strömung  sey. 

Ferner  ist  wohl  Obacht  zu  nehmen,  dafs  man,  wenn 
man  die  Metalle  eine  Zeit  lang  in  der  Schwefelleber  und 
dem  Brunnenwasser  hat  stehen  lassen,  ehe  man  sie  schliefst, 
wesentlich  andere  Werthe  erhält,  als  unmittelbar  beim 
Eintauchen,  weil,  wie  ich  mich  wenigstens  für  mehrere 
Metalle  überzeugt  habe,  die  positive  Aenderung  derselben 
vom  Anfänge  an  abnimmt,  unabhängig  von  der  Schliefsung. 

Beiläufig  mag  bemerkt  werden,  dafs  man,  wenn  man 
die  Metalle,  in  Schwefelleberlösung  stehend,  mit  dem  vor- 
rageuden  Ende  am  Condensator  entladet,  während  die 
Schwefelleberlösung  mit  dem  Boden  communicirt,  eben- 
falls um  so  stärkere  Wirkung  erhält,  je  negativer  das 
Metall  ist.  Die  Ladung  des  Condcnsalors  ist  negativ 

1)  Das  Zink  in  der  Sei] weft’ll eb Erlösung  blieb  nach  dem  ersten  Hin- 
und  Rückgänge,  welcher  eine  Positivitat  desselben  anzcigte,  dauernd 
negativ  gegen  das  andere,  überei  mummend  bei  beiden  Versuchen  mit 
verwechselten  Platten. 

2)  Destillirtes  Wasser,  bei  einigen  Metallen  dem  Brunnenwasser  sub- 
stituirt,  gab  dieselbe  Richtung  des  Ausschlags. 

3)  Kupfer,  gereinigtes  Wismuth  und  Antimon  stehen  bei  Prüfung  in 
destillirtem  Wasser  entschieden  in  der  obigen  Reihenfolge  vom  nega- 
tivsten zum  positivsten. 
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wie  es  nicht  anders  seyn  kann,  wenn  der  in  der  Flüs- 
sigkeit stehende  Theil  positiv  verändert  ist. 

(Fortsetzung  im  nächsten  Heft.) 


II.  Ueber  das  chemische,  und  das  magnelische- 
Galvanometer;  con  M.  Jacobi. 

( Mitgetheilt  vom  Hm,  Verfasser  aus  den  Bullet . scient . der  Petersburger 
Academte,  T.  V.) 


Bald  nach  der  Erfindung  der  Volta’schen  Säule  bediente 
man  sich  häufig  der  bekannten  Wasserzersetzungsappa- 
rate als  eines  Maafses,  um  die  Wirkung  der  verschie- 
denen Säulen  nach  der  Anzahl  oder  Gröfse  der  Elemente, 
der  Stärke  der  Ladung  u.  s.  w.  mit  einander  zu  verglei- 
chen. Man  kam  aber  hierbei  zu  keinen  oder  nur  zu 
unerheblichen  Resultaten,  auch  nicht  sobald  zum  Be- 
wufstseyn,  dafs  dieser  Mangel  au  Erfolg  nolhwendig  der 
Unzulänglichkeit  der  Beobachtungs-  oder  vielmehr  der 
ganzen  Betrachtungsweise  zugeschrieben  werden  müsse. 
Erst  das  Ohm’sche  Gesetz  und  Fe  diner’s  Untersu- 
chungen haben  uns  den  Einflufs  keunen  gelehrt,  den  die 
verschiedenen  Elemente  der  geschlossenen  Kette  ausübeD, 
und  wie  derselbe  in  Rechnung  zu  bringen  sey.  — Neuer- 
dings hat  sich  Faraday  in  seiner  7teu  Reihe  l)  der 
Wasserzersetzungsapparate,  die  er  Volta  - Elektrometer 
nennt,  bedient,  um  das  von  ihm  aufgestellte  Gesetz  zu 
bestätigen,  dafs  die  elektrolytischen  Zersetzungen,  wel- 
che innerhalb  der  geschlossenen  Kette  vor  sich  gehen, 
sich  verhalten,  wie  die  Aequivalcnte  der  zersetzten  Sub- 
stanzen, oder  vielmehr:  dafs  die  elektrolytische  Zersetzung, 
das  eigentliche  Maafs  für  die  chemischen  Aequivalcnte 
abgebe.  Da  nun  dasselbe  Gesetz  auch  für  die  Batterie 
1 ) S.  Annal.  Bd.  XXXIII  S.  316. 
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gilt,  und  jedem  Atom  der  zersetzten  Substanz  ein  Atom 
Zink  entspricht,  das  in  jeder  Zelle  der  Batterie  aufge- 
löst wird,  so  kann  man  mit  Leichtigkeit  eine  öconomi- 
sche  Vergleichung  bilden  und  die  Kosten  einer  jeden 
elektrolytischen  Zersetzung  berechnen.  Man  übersieht, 
dafs  es  in  letzterer  Beziehung  hauptsächlich  darauf  an- 
kornuit,  die  Zersetzung  durch  so  wenig  Plattenpaare  wie 
möglich  herzustellen,  dafs  es  ferner,  wenn  dieselbe  ein- 
mal vor  sich  geht,  völlig  gleichgültig  ist,  ob  die  Batte- 
rie stark  oder  schwach  geladen  ist,  also  mehr  oder  we- 
niger kräftig  wirkt,  ob  sie  constant  ist,  oder  ob  sie,  wie 
die  gewöhnlichen  Hydroketten,  schnell  in  ihrer  Wirkung 
abnimmt,  endlich  ob  die  Elektroden,  zwischen  welchen 
die  Zersetzung  vor  sich  geht,  eine  gröfsere  oder  gerin- 
gere Oberfläche  darbieten.  Indessen  ist  die  rein  öcono- 
mische  Frage  gewöhnlich  nicht  das  Einzige;  häufig  macht 
sich  auch  die  Zeit,  in  welcher  eine  Production  geliefert 
werden  kann,  als  wesentliches  Element  geltend;  noch 
andere  zufällige  Bestimmungen  treten  auf,  welche  modi- 
ficiren  und  beschränken.  Einer  allgemeinen  Betrachtung 
läfst  sich  dieser  Gegenstand  nicht  unterwerfen,  da  es 
durchaus  auf  specielle  Umstände  ankommt.  Es  fragt  sich 
aber,  ob  es,  ungeachtet  dieser  Nebenumstände,  über- 
haupt irgend  einen  Vortheil  darbiete,  das  Minimum  der 
Plattenpaare,  das  zu  einer  elektrolytischen  Zersetzung 
erfordert  wird,  zu  überschreiten,  und  ob,  wenn  man  eine 
energischere  Wirkung  durch  eine  mehrplaltige  Batterie 
erhält,  nicht  viel  mehr  Nachtheile,  sowohl  in  Bezug  auf 
den  öconomischen  Effect  als  auch  in  Bezug  auf  die  Zeit 
der  Production,  eintreten.  Nach  dem  Oh  in ’sehen  Ge- 
setze ist  dieses  in  der  That  der  Fall,  wenn  man  auf  die 
Laduugsphänomene  keine  Rücksicht  nimmt,  und  den  Lei- 
tungswidersland  des  in  die  Kette  gebrachten  Elektroly- 
ten als  eine  couslanlc  Grüfse  ansieht.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  welche  Modificationen  hierbei  eintreten. 

Es  wird  von  vielen  Physikern  stillschweigend  angc- 
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nommen,  dafs  die  chemischen,  thermischen  und  magne- 
tischen Effecte  des  Stroms  proportional  zu  einander  sind. 
Ein  experimenteller  Beweis  dafür  ist,  mit  Ausnahme  ei- 
niger dahin  schlagenden  Arbeiteu  von  Pouillet  *),  soviel 
mir  bekannt,  nicht  geliefert;  Alles  berechtigt  aber  zu  die- 
ser Annahme.  Von  den  physiologischen  Effecten  kann 
man  dieses  nicht  behaupten,  weil  noch  kein  Maafs  da- 
für aufgefunden  ist.  Dieser  Proportionalität  der  Effecte 
gemäfs  kann  keine  Unterscheidung  der  Ströme  nach  den 
verschiedenen  Elektricitälsqucllen  mehr  zugestanden  wer- 
den; und  in  der  That  lassen  sich  alle  oder  die  meisten 
bemerkbaren  Anomalien  entweder  leicht  durch  Rückfüh- 
rung auf  das  Ohm’sche  Gesetz  erklären,  oder  verschwin- 
den schon  von  selbst  vor  einer  wirklichen  Messung.  Je- 
der Beweis  für  den  Parallelismus  der  verschiedenen  Effecte 
ist  also  zugleich  als  ein  indirecter  Beweis  gegen  die  An- 
nahme besonderer  specifischcr  Eigenschaften  dieser  oder 
jener  Ströme  zu  betrachten.  Diese  und  noch  eine  an- 
dere practische  Rücksicht  veranlafsten  mich  zu  einer  Reibe 
von  Versuchen  über  die  chemischen  uud  magnetischen 
Effecte  des  galvanischen  Stromes,  und  zwar  schien  es 
mir  nothwendig,  mit  stärkeren  Strömen  zu  operiren  als 
bisher  geschehen  war.  Ist  der  Parallelismus  beider  Effecte 
erwiesen,  so  kann  man,  eben  so  wie  für  die  Wasser- 
zersetzuug,  auch  für  den  Magnetismus  die  Frage  lösen, 
welche  Kosten  die  Unterhaltung  einer  gewissen  magne- 
tischen Intensität  oder  der  Bewegung  einer  eleklro-mag- 
netischcn  Maschine  erfordert.  Man  darf  während  des 
Ganges  der  letzteren  nur  eine  eingeschaltete  Bussole 
beobachten,  die  vorher  irgend  wie  auf  einen  Elektroly- 
ten bezogen  worden.  Aus  den  Ablenkungen  der  Nadel 
wird  sich  mit  grofser  Sicherheit  die  Consumption  des 
Zinks  ersehen  lassen,  wobei  noch  der  merkwürdige  Um- 
stand stattfiudet,  dafs  jede  Modification  iin  Gange  der 
Maschiuc  zugleich  die  Stärke  des  Stromes  und  mithin 
den  chemischen  Effect  in  der  Batterie  afficirt.  Ja,  aus 
1)  Ann.  Bd.  XXXXII  S.  303. 
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der  Beobachtung  der  Bussole  crgiebt  es  sich,  wie  ich 
bei  einer  andern  Gelegenheit  zeigen  werde,  sogleich,  ob 
der  veränderte  Gang  der  Maschine,  der  Batterie  oder 
dem  eigentlichen  Beweguugsappnrate  mit  seinem  Arbeits- 
wechanisinus  zuzuschreiben  sey.  Es  ist  dieses  ein  we- 
sentlicher Vorzug,  den  die  elehtro- magnetische  Trieb- 
kraft vor  allen  anderen  voraus  hat. 

Die  Versuche,  welche  ich  die  Ehre  habe  der  Aca- 
demie  vorzulegen,  beschränken  sich  nur  auf  die  Verglei- 
chung des  magnetischen  Galvanometers  und  des  Volta- 
elektrometers.  Dafs  die  Angaben  des  letzteren,  das  sich 
auf  die  Wasserzersetzung  bezieht,  der  Ziukconsumption 
in  der  Batterie  entsprechen,  sehe  ich  durch  Faraday’s 
und  Dani ell’s  Versuche  so  als  erwiesen  an,  dafs  ich 
einer  weiteren  Bestätigung  derselben  mich  überheben  zu 
können  glaube. 

Als  magnetisches  Galvanometer  bediente  ich  mich 
der  in  einer  früheren  Arbeit  erwähnten,  nach  Nerv  a ri- 
der’s Angabe  conslruirten  Tangentenbussole,  bei  wel- 
cher die  Stärke  der  Ströme  bis  zu  einer  Ablenkung  von 
etwa  60°  den  Tangenten  der  Ablenkungswinkel  propor- 
tional ist.  Von  der  Construction  derselben  will  ich  nur 
Folgendes  erwähnen:  Da  die  Nadel  an  einem,  etwa  1' 

langen  Seidenfaden  suspendirt  ist,  so  würde  die  lange 
Dauer  der  Scbwingungsbewcgnngen  nicht  nur  viel  Un- 
bequemes haben,  sondern  Beobachtungen  der  Art  eigent- 
lich unmöglich  machen.  Deshalb  ist  in  der  Mitte  der 
Nadel  unten  ein  kleiner  Flügel  von  Platinblech  befestigt, 
welcher  in  ein  Gefäfs  mit  sehr  reinem  und  feinem  Oel 
taucht.  Die  Viscuosität  des  letzteren  bringt  nach  eini- 
gen Schwingungen  die  Nadel  vollkommen  zur  Ruhe,  ohne 
zu  verhindern,  dafs  sie  mit  grofser  Genauigkeit  auf  den 
Normalstand  zurückgeht.  Quecksilber,  auch  das  reinste, 
statt  des  Oels,  ist  nicht  zu  gebrauchen,  weil  die  Schwin- 
gungsbewegungen ebenfalls  sehr  lange  währen,  und  die 
Nadel  in  der  Ruhe  oft  um  mehrere  Grade  vom  Normal- 
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Stande  differirt.  So  einfach  dieses  Mittel  ist,  so  verdankt 
die  Tangentenbussole  ihm  doch  einen  grofsen  Theil  ihrer 
Brauchbarkeit. 

Der  angewandte  Wasserzersetzungsapparat  bietet 
nichts  Eigentümliches  dar.  Die  gemengten  Gase  wur- 
den gemeinschaftlich  über  Wasser  in  einer  Röhre  auf- 
gefangen, welche  in  110  Kubikcentimeter  geteilt  war.  In 
den  folgenden  Tabellen  sind  zwar  lOtel  Kubikcentirae- 
ter  angegeben,  indessen  machen  Capillarität  und  Parall- 
axe die  Beobachtungen  bis  auf  0,3  ungewifs.  Die  Pla- 
tinelektroden waren  4"  breit  und  3"  lang,  die  Flüssig- 
keit zwischen  denselben  verdünnte  Schwefelsäure  vou 
1,3  spec.  Gew.,  wobei,  nach  Faraday’s  Angabe,  wenig 
oder  gar  keine  Absorption  der  Gase  stattfmden  soll.  Die 
Bussole  und  das  Voltaelektrometer  befanden  sich  hinter 
einander  in  der  Kette.  An  letzterem  wurde  die  in  einer 
bestimmten  Zeit  entwickelte,  auf  den  atmosphärischen 
Druck  zurückgebrachte  Gasmenge  beobachtet,  aber  nicht 
während  der  Entwicklung  selbst,  vielmehr  wurde  die 
Kette  am  Anfänge  der  Zeitbeobachtung  a tempo  mit  die- 
ser geschlossen,  und  nach  Beendigung  derselben  a tempo 
wieder  aufgehoben.  Es  Dndet  hierbei  zwar  einige  Unge- 
wifsheit  in  der  Zeitbeobachtung  statt,  ist  indessen  die 
Einrichtung  des  Oeffnens  und  Schliefsens  gut  und  be- 
quem, so  mag  dieselbe  nicht  mehr  als  0",3  betragen. 
Anders  ist  es  mit  dem  Umstande,  dafs  nach  Aufhebeu 
der  Kette  die  zuletzt  gebildete  Gasblase  nicht  mehr  in 
der  Röhre  aufsteigen  kann,  weil  sie  nicht  Druck  genug 
hat,  um  die  Capillarität  in  der  Gasableitungsröhre  und 
die  Wasserhöhe  in  der  pneumatischen  Waune  zu  über- 
winden. Da  sich  aufserdem  die  Flüssigkeit  zwischen  den 
Platinplattcn  bei  starken  Strömen  bedeutend  erhitzt,  nach 
dem  Aufheben  der  Kette  sich  aber  plötzlich  abkühlt,  so 
wird  auch  hierdurch  nicht  nur  das  Entweichen  der  zu- 
letzt gebildeten  Gasmenge  verhindert,  sondern  auch  ein 
Zurücktreten  des  Wassers  in  dem  Gasableitungsrobrc  ver- 
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anlafst,  welches  oft  auf  die  folgende  Beobachtung  einen 
Einflufs  hat,  indem  eine  namhafte  Zeit  verstreicht,  ehe 
dieses  Wasser  wieder  ausgetrieben  wird.  Es  ist  daher 
gewöhnlich  die  Vorsicht  beobachtet  worden,  kurz  vor 
der  eigentlichen  Beobachtung,  die  Kette  einige  Secun- 
den  lang  zu  schliefsen  und  einige  Gasblasen  ausstreichen 
zu  lassen.  Ungeachtet  dieser  Fehlerquellen,  welche  ver- 
ursachen, dafs  die  gemessene  Gasmengc  etwas  geringer 
ist,  als  die  wirklich  entwickelte,  scheint  mir  diese  Beob- 
achtung dennoch  sicherer  zu  seyn,  als  diejenige,  wo  die 
Gasmenge  während  der  Entwicklung  selbst  gemessen  wird, 
oder  als  die,  wo  man  die  Zeit,  in  welcher  sich  ein  be- 
stimmtes Gasvolumen  entwickelt,  beobachtet.  Das  durch 
Aufsleigen  der  Gasblasen  verursachte  Aufwallen  der  Flüs- 
sigkeit macht  den  Stand  derselben  immer  äufserst  unge- 
wifs.  Der  von  Bischof f angegebene,  sonst  sehr  sinn- 
reiche Apparat  (Gehler’s  physik.  Wörterb.  4.  Bd.  2. 
Ablh.  S.  884)  konnte  aus  verschiedenen  Gründen  hier 
keine  Anwendung  finden.  Da  sich  während  der  Beob- 
achtungen der  Stand  der  Nadel  etwas  verändert,  so  sind 
die  in  der  zweiten  Kolumne  der  nachfolgenden  Tafeln 
angegebenen  Wiukel  die  Mittel  aus  den  anfänglichen 
und  Endablenkungen.  In  den  ersten  Columnen  ist  die 
Anzahl  der  Elemente  angegeben,  woraus  die  Batterie  bei 
den  verschiedenen  Strömen  bestand.  Die  Zinkplatten 
hatten  6”  Seite,  und  befanden  sich  in  Kupfertrögen  von 
einer  besonderen  Construction,  deren  Beschreibung  ich  ei- 
ner anderen  Gelegenheit  Vorbehalte.  Für  den  gegenwärti- 
gen Zweck  kommt  es  hierauf  weniger  an,  da  die  Ströme 
wirklich  gemessen  worden  sind;  es  genügt  zu  wissen,  dafs 
die  stärkeren  oder  schwächeren  Ströme  durch  angemes- 
sene Vermehrung  oder  Verminderung  der  Anzahl  der 
Plattenpaare  hervorgebracht  worden  sind.  Po  ui  II  et 
hat  dasselbe  bewirkt,  indem  er  im  Vollaelektrometer  ent- 
weder Flüssigkeiten  von  verschiedener  Eoitungsfähigkeit 
anwandte,  oder  Elektroden  von  verschiedener  Bcschaf- 
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fenheit  nahm.  Die  Dauer  der  Beobachtungen  betrug  21, 
bei  den  Versuchen  mit  12  Plattenpaaren  aber  nur  lf, 
da  die  calibrirte  Röhre,  worin  das  Gas  aufgefangen  wurde, 
für  eine  längere  Entwicklung  zu  klein  war.  Mehr  nicht 
als  13  Plattenpaare  sind  angewandt  worden,  weil  der  Gas- 
apparat die  starke,  durch  bedeutende  Ströme  veranlafste 
Erwärmung  der  Flüssigkeit  nicht  gut  ertrug,  und  ein  je- 
desmaliges Abkühlen  zu  viel  Zeit  erfordert  hätte.  Die 
Gasentwicklung  in  den  Tabellen  ist  für  eine  Minute  be- 
rechnet. 

Tab.  I. 


Ancatil 
der  Plat- 
tenpaare. 

Ablen- 
kungswinkel o. 

Gasmcnge 
in  1 =G 
| Kubikcent 

Berechnete 

Gasmenge 

Kubikcent. 

' Berechnete 
Gasmenge 
in  Procenten. 

13 

47° 

30' 

56,85 

56,75 

99,8 

12 

45 

48 

53,5 

53,5 

100 

11 

42 

46 

47,85 

48,1 

100,5 

10 

39 

53 

43,65 

43,45 

99,6 

9 

36 

33 

38,1 

38,55 

101,2 

8 

33 

8 

33,8 

33,95 

100,4 

7 

28 

41 

28,5 

28,45 

99,8 

6 

23 

56 

23,55 

23,1 

98,1 

5 

19 

l 

18,1 

17,95 

99,2 

4 

13 

27 

12,5 

12,45 

99,6 

3 

7 

27 

7,05 

6,8 

96,5 

Die  vierte  Kolumne  ist  nach  der  Formel  berechnet 
G — 52tanga,  wo  die  Constante,  welche  für  1 Zeitini- 
nute  und  für  Kubikcent.  gilt,  nach  der  Methode  der  klei- 
nen Quadrate  aus  den  11  Beobachtungen  gefunden  ist. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  der  Tab.  II  ist  von 
den  schwächeren  zu  den  stärkeren  Strömen  übergegan- 
gen worden,  um  zu  sehen,  ob  die  Erwärmung  der  Flüs- 
sigkeit zwischen  den  Platinplatten,  wenn  sie  allmälig  ab- 
nimmt oder  zunimmt,  einen  wesentlichen  Einflufs  ausübe. 

Tab. 
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Tab.  II. 


Anzahl 
der  Plat- 
lenpaare. 

Ablen- 
kungswinkel a. 

Gasmenge 
in  l'—G 
in  Kubikcent. 

Berechnete 
Gasmenge 
in  Kubikcent. 

Berechnete 
Gasmenge 
in  Procenten. 

3 

9° 

5' 

8,5 

8,5 

100 

4 

14 

31 

13,7 

13,75 

100,4 

5 

19 

21 

19 

18,65 

98,2 

6 

23 

20 

23 

22,9 

99,6 

7 

26 

57 

27,4 

27 

98,5 

8 

30 

30 

31,45 

31,3 

99,5 

9 

33 

15 

34,5 

34,85 

101 

10 

35 

20 

37,75 

37,65 

99,7 

11 

37 

20 

40 

40,5 

101,2 

12 

38 

59 

42,7  . 

43 

100,7 

13 

39 

32 

44,2 

43,85 

99,2 

Die  vierte  Columne  ist  nach  der  Formel  G=53igu 
berechnet,  wo  der  constante  Coefficient  ebenfalls  nach 
der  Methode  der  kleinen  Quadrate  gefunden  ist.  Dafs 
die  beiden  Constanten  etwas  von  einander  abweichen, 
mag  daher  kommen,  dafs  bei  der  letzten  Reihe  nament- 
lich die  stärkeren  Ströme  viel  weniger  constant  waren 
wie  früher,  so  dafs  der  Stand  der  Nadel  nicht  so  scharf 
beobachtet  werden  konnte.  Dieses  stärkere  Wogen  ist 
indessen  weniger  der  Batterie,  als  dem  Volta -Elektro- 
meter und  dessen  Ladungserscheinungen  zuzuschreiben. 
Berechnet  man  beide  Beobachtüngsreihen  zusammen,  so 
erhält  man  die  Formel  G = 52,45  tang  a.  Nach  Been- 
digung der  letzten  Beobachtungsreihe  wurde  noch  ein 
Versuch  mit  25  Plattenpaaren  angestellt.  Die  Ablenkung 
betrug  im  Mittel  54°  40'  und  die  Gasentwicklung  in  1 
Minute  77  Kubikcent.  Die  Rechnung  giebt  74  Kubikcent., 
welche  Differenz  theils  den  besonders  starken  Schwan- 
kungen der  Nadel,  theils  dem  Umstande  zugeschrieben 
werden  mufs,  dafs  über  50°  hinaus  das  Gesetz  der  Tan- 
genten für  die  Bussole  nicht  mehr  in  aller  Strenge  gilt, 
Uebrigens  stimmen  die  berechneten  Werthe  mit  den  beob- 
PoggendortPj  AnnaL  Bd.  XXXXVIII.  3 
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achteten  nabe  genug  überein,  um  das  Gesetz  zu  bestäti- 
gen, dafs:  die  Wasserzersetzung  der  durch  das  mag- 
netische Galvanometer  gemessenen  Stärke  der  Ströme 
proportional  ist. 

Der  schwächste  Strom,  den  Pouillet  bei  seinen 
Versuchen  anwandte  1 ),  bedurfte  919',  um  2 Kubikcenl. 
Hydrogen  oder  3 Kubikcent.  gemengte  Gase  zu  erzeu- 
gen, was  für  1'  ungefähr  0,2  Kubikcent.  ausmacht.  Mit 
25  Plattenpaaren  wurden  in  derselben  Zeit,  nach  den 
obigen  Versuchen,  77  Kubikcent.  erzeugt.  Das  oben 
ausgesprochene  Gesetz  gilt  also  innerhalb  der  ziemlich 
weiten  Gränzen  von  Strömen,  die  0,2  Kubikcent.,  bis 
zu  solchen,  die  77  Kubikcent.  gemengte  Gase  in  der 
Minute  entwickeln.  Man  sieht  zugleich  hieraus,  dafs  wenn 
ein  Thcil  des  gemengten  Gases  durch  die  elekfrolysirte 
Flüssigkeit,  oder  durch  das  Sperrwasser  der  pneumati- 
schen Wanne  absorbirt  wird,  dieser  Theil  so  gering  ist, 
dafs  für  die  meisten  Fälle  der  Praxis  eine  Correction 
dafür  entbehrt  werden  kann.  Dafs  aber  wirklich  Gas 
absorbirt  wird,  zeigt  einerseits  ein  Versuch  mit  dem  Eu- 
diometer, in  welchem  nach  dem  Verpuffen  des  Gasge- 
menges ein  geringer  Ueberschufs  von  Hydrogen  nach- 
blieb, andererseits  aber  der  entschiedene  Geruch  nach 
Phosphorwasserstoffgas,  welchen  das  Sperrwasser  im  Laufe 
der  Versuche  annimmt. 

Die  folgende  Tab.  III  enthält  eine  Versuchsreihe 
derselben  Art,  bei  welcher  aber,  aufscr  der  Tangenten- 
bussole, noch  die  elektro- magnetische  Wage,  der  bei 
einer  andern  Gelegenheit  Erwähnung  geschehen  ist  *), 
in  den  Volta’schen  Kreis  mit  eingeschaltet  war.  In  den 
Tabellen  I und  II  sind,  wie  erwähnt  worden,  die  Ab- 
lenkungen, die  Mittel  aus  den  anfänglichen  und  End- 
beobachtungen, was  nur  dann  streng  richtig  ist,  wenn 

1)  Annal.  Bd.  XXXX1I  S.  297.  P. 

2)  Annal.  Bd.  XXXXVII  S.  226.  P. 
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die  Veränderungen  des  Stroms  während  der  Zeit  der 
Beobachtung  regelmäfsig  sind;  aber  da  oft  mehr  oder 
weniger  starke  Sprünge  Vorkommen,  so  ist  es  wünscbens- 
werlh,  während  der  Zeit  der  Beobachtung  einen  voll- 
kommen constantcn  Strom  zu  haben.  Dieses  kana  er- 
reicht werden,  wenn  in  den  Kreis  noch  ein,  mit  Bequem- 
lichkeit zu  verändernder,  fester  oder  flüssiger  Leitungs- 
widerstand eingeschaltet  wird.  Die  Beschreibung  der  zu 
diesem  Zwecke  besonders  construirten  Apparate,  die  ich 
Stromregulatoren  nenne,  behalte  ich  einer  anderen  Ge- 
legenheit vor.  Sie  lassen  sich  leicht  manipuliren,  und 
möchten  bei  ähnlichen  galvanischen  Versuchen  kaum  ent- 
behrt werden  können.  Bei  den  folgenden  Versuchen  ist 
ein  Stromregulator  mit  festem  Leitungswiderstande  ge- 
braucht worden,  um  die  Erscheinungen  der  Hydroketle 
nicht  noch  mehr  zu  compliciren.  Die  Wage  und  die 
Tangentenbussole,  die  28  Fufs  von  einander  abstanden, 
um  nicht  auf  einander  zu  wirken,  sind  gleichzeitig  von 
zwei  Beobachtern  beobachtet  worden.  Da  die  Wage 
das  empfindlichere  Instrument  ist,  so  wurden  nach  de- 
ren Angabe  die  Ströme  constant  erhalten.  Die  Dauer 
der  Gasentwicklung  betrug  gewöhnlich  3 Minuten,  bei 
11,  12  und  13  Plattenpaaren  aber  nur  2 Minuten,  bei 
2 Plattenpaaren  dagegen  10  Minuten.  Zu  bemerken  ist 
noch,  dafs  bei  diesen  Beobachtungen  die  Multiplicator- 
spirale  der  Nadel  näher  gerückt  wurde,  um  die  Empfind- 
lichkeit für  die  schwächeren  Ströme  zu  vermehren,  wes- 
halb auch  diese  Beobachtungen  mit  den  früheren  nicht 
verglichen  werden  können. 
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Tab.  III. 


Anzahl 

der 

Platten- 

paare. 

Gewicht 
an  der 
Wage  in 
Milligrm. 

Ablenkungswin- 
kel a. 

Gasmenge 
in  l'ssß 
in  Kubik- 
centimetem. 

Berechnete 

Gasmenge 

Kubikcent. 

Berechnete 

Gasmenge 

in 

Procenten. 

2 

10 

ou 

56' 



__ 

3 

110 

8 

4,7 

4,5  j 

95,7 

4 

210 

15 

36 

8,83 

97,4 

5 

320  * 

23 

13,27 

13,17 

99,2 

6 

415 

29 

20 

17,4 

17,3 

99,4 

7 

500 

34 

6 

20,9 

20,87 

99,9 

8 

580 

38 

28 

24,73 

24,4 

98,9 

9 

645 

41 

32 

27,36 

27,27 

99,6 

10 

725 

45 

4 

30,8 

30,87 

100,2 

11 

600 

47 

56 

34,17 

34,13 

99,9 

12 

860 

50 

4 

36,75 

36,8 

100,1 

13 

920 

52 

2 

39,15 

39,47 

100,8 

Die  Berechnung  in  der  fünften  Columne  ist  nach 
der  Formel  geführt  G = 30,8  tang  a *).  Die  erste  Beob- 
achtung ist  bei  der  Berechnung  des  constanten  Coeffi- 
cienten  weggelassen.  Obgleich  auch  hier  die  berechne- 
ten Werthe  mit  den  beobachteten  ziemlich  gut  überein- 
stimmen, so  deuten  doch  die  Zahlen  in  der  letzten  Co- 
lumne darauf  bin,  dafs  entweder  eine  constante  Fehler- 
quelle stattfinden  mufs,  oder  dafs  das  Gesetz  selbst  ei- 
ner Correction  bedarf.  Dieses  aufzusuchen  scheint  vor- 
läufig nicht  sehr  dringend  zu  seyn,  da  das  Resultat  der 
Versuche  dem  Gesetze  auf  eine  Weise  entspricht,  die 
man  kaum  zu  erwarten  berechtigt  war,  bedenkt  man, 
dafs  hier  vier  Beobachtungselemente  Zusammenkommen, 
wovon  schon  jedes  für  sich  gröfseren  oder  geringeren 
Irrthümern  exponirt  ist:  ich  meine  nämlich  die  Reguli- 
rung des  Stroms  und  die  Beobachtung  der  Zeit,  der  Tan- 
gentenbussole und  des  entwickelten  Gasvolumens. 

Wir  können  also  mit  Zuversicht  das  Gesetz  anneh- 
men, dafs  die  chemischen  und  magnetischen  Effecte  des 

1 ) Ijt  W das  in  einer  Stunde  zersetzte  Gewicht  Wasser  in  Grm.  aus- 
gedrückt,  so  ergiebt  sich  aus  der  obigen  Formel  fV =0,9926  tg.  a. 
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Volta’schen  Stromes  vollkommen  proportional  zn  einan- 
der sind,  und  dafs  wiederum,  in  Bezug  auf  die  Messung, 
das  magnetische  Galvanometer  oder  die  verwandten  Zer- 
selzungsapparate  gleiche  Legitimität  besitzen.  Hat  mau 
daher  eine  Bussole  ein-  für  allemal  auf  einen  Elektroly- 
ten bezogen,  so  kann  man  dadurch  mit  eben  der  Sicher- 
heit, als  durch  das  Volta- Elektrometer , die  Atomenge- 
wichte der  Körper  bestimmen.  Ja,  die  Angaben  dieser 
Bussole  sind  dann  als  absolute  Maafse  zu  betrachten,  so 
dafs  sich  die  Physiker  leichter  über  angegebene  und  etwa 
bestrittene  Effecte  verständigen  können.  Bei  den  empfind- 
licheren Multiplicatoren,  die  nicht  gut  unmittelbar  auf 
eine  elektrolytische  Action  bezogen  werden  können,  mufs 
dieses  milteLbar  durch  einen  andern  Galvanometer  gesche- 
hen. So  z.  B.  sind  die  Po  ui  11  et’schc  Sinusbussole  und 
die  von  mir  angewandte  Tangcntenbussole  zwei  völlig 
mit  einander  bekannte  Instrumente.  Der  Strom,  der  meine 
Nadel  um  1°  ablenkt,  wird  dort  eine  Ablenkung  von 
12°  53'  bewirken.  Eine  ähnliche  Vergleichung  könnte 
auch  mit  der  vou  Becquerel  gebrauchten  elektro-mag- 
netischen  Wage  gemacht  werden,  wenn  überhaupt  zu 
begreifen  wäre,  wie  damit  gemessen  worden  ist. 

Wenn  wir  auch  aus  dem  Vorhergehenden  zu  schlie- 
fsen  berechtigt  sind,  dafs  es  bei  chemischen  Zersetzun- 
gen einzig  und  allein  auf  die  Stärke  des  Stroms,  gar  nicht 
aber  auf  die  Anzahl  der  Plattenpaare  oder  sonst  auf  die 
Quelle  ankommt,  wodurch  derselbe  hervorgebracht  oder 
modificirt  wird,  so  wird  es  doch  nicht  überflüssig  seyn, 
noch  folgende  Versuche  anzuführen,  um  so  mehr,  da  in 
neuerer  Zeit  Manches  von  neuen  Entdeckungen  speeifi- 
scher  Eigenschaften  dieser  oder  jener  Ströme  erzählt  wird. 

1)  Mit  6 Plattenpaaren  wurden  durch  einen  Strom, 
der  200  Milligrm.  au  der  Wage  mafs,  26  Kubikcenf. 
Gas  in  3'  entwickelt.  Eine  Batterie  von  25  Plattenpaa- 
ren wurde  durch  Einschaltung  einer  grofsen  Länge  dün- 
nen Drahtes  60  weit  geschwächt,  bis  die  Angabe  der 
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Wage  wieder  auf  200  Milligrm.  reducirt  war.  Bei  zwei 
auf  einander  folgenden  Beobachtungen  erhielt  man  durch 
diese  Batterie  von  25  Plattenpaaren  in  3'  resp.  26,3  und 
26,2  Kubikcent. 

2)  Mit  2 Plattenpaaren  wurden  durch  einen  Strom, 
der  20  Milligrm.  an  der  Wage  rnafs,  5,5  Kubikcent. 
Gas  in  6 Minuten  entwickelt.  Eine  Batterie  von  7 Plat- 
tenpaaren, deren  Strom  ebenfalls  auf  20  Milligrm.  redu- 
cirt  wurde,  gab  bei  zwei  Versuchen  in  6'  resp.  5,7  und 
5,5  Kubikcent.,  eine  Batterie  von  10  Platleupaarcn  un- 
ter denselben  Dedingungen  5,4  und  5,6  Kubikcent.  Ich 
will  anführen,  dafs  die  7plattigc  Batterie  für  sich,  ohne 
Schwächung  durch  einen  eingeschalteten  Leitungswider- 
stand, 398  Kubikcent.  in  6',  die  lOplattige  aber  579  Ku- 
bikeentimeter  entwickelte,  woraus  man  denn  ersieht,  dafs 
ein  hydro  - elektrischer  Strom,  der  auf  TJ-y  seiner  ur- 
sprünglichen Stärke  reducirt  worden,  seine  wesentlichen 
Eigenschaften  beibehält. 

3)  Ich  habe  früher  ( Mem.  sur  l application  de  CElec- 
tromagn.  p.  43)  meine  Ansicht  über  die  Ursache  der 
gleichförmigen  Geschwindigkeit  der  elektro -magnetischen 
Maschinen  dahin  ausgesprochen,  dafs  dieselbe  zum  Tbeil 
den  magneto  - elektrischen  Strömen  zuzuschrcibcn  sey, 
welche  sich,  wie  ein  verständiger  Blick  auf  den  Com- 
mutator und  die  ganze  Anordnung  zeigt,  nolhwendiger- 
weise  entwickeln  müssen,  und  zwar  immer  in  einer  Rich- 
tung, die  der  des  galvanischen  Stroms  entgegengesetzt 
ist.  Ich  habe  seither,  obgleich  sie  bestritten  worden, 
keinen  Grund  gehabt,  von  dieser  Ansicht  abzugehen.  Die 
eingeschaltete  Tangentcnbussole  giebt  nun  ein  vortreffli- 
ches Mittel  ab,  die  Stärke  der  Ströme  während  der  Be- 
wegung der  Maschine  mit  denen  zu  vergleichen,  welche 
stattfinden,  wenn  die  Bewegung  auf  eine  mechanische 
Weise  gehemmt  wird,  die  Maschine  sich  also  in  Ruhe 
befindet.  Ich  will  ausdrücklich  hier  bemerken,  wie  die 
oben  angeführte  Einrichtung  mit  dem  Platinflügcl , vvel- 
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eher  in  ein  Gefäfs  mit  Oei  taucht,  uns  in  den  Staud 
setzt,  die  Nadel  während  der  Bewegung  mit  eben  der 
Schärfe  wie  sonst  zu  beobachten,  ungeachtet  beständige 
Oscillationen  in  der  Stärke  der  Ströme  stattfinden.  Die 
Wichtigkeit  solcher  Beobachtungen  für  die  Theorie  der 
elektro-  magnetischen  Maschinen  leuchtet  ein.  Es  fragt 
sich  also  zunächst,  welchen  Einflufs  hat  dieser  magneto- 
elektrische  Gegenstrom  auf  die  chemischen  Effecte  in  der 
Batterie?  Er  kauu  durchgehen,  ohne  zu  zersetzen,  er 
kann  in  entgegengesetzter  Richtung  zersetzen,  er  kann 
die  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  verringern.  Das 
eingeschaltete  Volta -Elektrometer  wird  uns  hierüber  be- 
lehren. Im  ersten  Falle  wird  die  entwickelte  Gasmenge 
bei  der  Ruhe  und  bei  der  Bewegung  dieselbe  seyu.  Iin 
zweiten  Falle  wird  sich  an  beiden  Platin  - Elektroden 
Hydrogen  und  Oxygen  zugleich  entwickeln,  wie  cs  bei 
dem  Clarke’schen  und  verwandten  magneto  elektrischen 
Apparaten  der  Fall  ist;  in  der  Batterie  würde  sich  die 
Kupferplalle  zugleich  oxydireu,  und  an  der  Zinkplatlc, 
die  in  gleichem  Maafse  wie  früher  aufgelöst  würde,  zu- 
gleich sich  Hydrogen  entwickeln.  Im  dritten  Falle  end- 
lich wird  sich  die  ganze  entwickelte  Gasmeugc  und  die 
galvanisch -chemische  Action  in  der  Batterie  vermindern. 
Ich  mufs  gestehen,  dafs  ich  immer  der  zweiten  Ansicht 
und  der  Meinung  war,  für  den  Fall  der  elektro -magne- 
tischen Maschinen  wäre  es  möglich , dafs  die  Angaben 
der  Russole  und  des  Volta -Elektrometers  nicht  mit  ein- 
ander correspondirten.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden, 
wurden  bei  einer  clektro-magnetischen  Maschine  die  Tan- 
gcntenbussolc  und  ein  Wasserzersetzungsapparal  zugleich 
hinter  einander  eingeschaltet,  uud  beide  während  der 
Ruhe  uud  während  der  Bewegung  der  Maschine  beob- 
achtet. Mit  12  Plalteupaaren  betrug  die  Ablenkung  der 
Nadel  im  ersten  Falle  23u  33';  bei  einer  Geschwindig- 
keit von  632  Umdrehungen  in  der  Minute  ging  sic  aber 
auf  13°  zurück.  Wir  haben  also  lang  23°  33' : lang  13° 
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= 1 : 0,53.  Die  Gasentwicklung  betrug  im  ersten  Falle 
81  Kubikcent.  in  3';  während  der  Bewegung  aber  nur 
43,8  Kubikcent.  in  3'.  Wir  erhalten  also  hieraus  das 
Yerhältnifs  der  Ströme  81  : 43,8  = 1 : 0,54,  also  bei- 
nahe ganz  wie  oben. 

Aus  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  führe  ich 
noch  folgende  Beobachtung  an,  bei  welcher  die  Wir- 
kungen ganz  getrennt  von  einander  auftreten.  Mit  ei- 
ner lOplattigcn  Batterie  erhielt  man,  wenn  die  Bussole 
allein  eingeschaltet  war,  eine  Geschwindigkeit  von  500 
Umdrehungen  in  der  Minute,  wobei  die  Ablenkung  von 
25°  16’  auf  12°  40'  zurückging.  Das  Verhältnifs  der 
Ströme  war  daher  tang  25°  16' : tang  12°  40'=  1 : 0,476. 
Befand  sich  statt  der  Bussole  das  Volta-Elektrometer  in 
der  Kette,  so  bedurfte  es  15  Plattenpaare,  um  eben  diese 
Geschwindigkeit  von  500  Umdrehungen  zu  erhalten;  hier- 
bei sank  die  Wasserzersetzung  von  102  Kubikcent.  in 
3'  auf  48,9  zurück.  Das  Verhältnifs  der  Ströme  war  da- 
her wie  102  : 48,9  = 1 : 0,479,  was  mit  der  Angabe  der 
Tangentenbussole  absolut  übereinstimmt. 

Aus  diesen  Beispielen  gebt,  glaube  ich,  zur  Genüge 
hervor,  dafs,  wie  complicirt  auch  die  Combinalionen  der 
verschiedenen  Ströme  scyn  mögen  — und  das  war  ge- 
wifs  hier  der  Fall,  wo  magneto -elektrische  und  galvani- 
sche Ströme  sich  entgegenwirkten  — die  Angaben  der 
Bussole  und  des  Volta -Elektrometers  immer  gleichen 
Gang  befolgen.  Ich  mufs  hier  beiläufig  erwähnen,  wie 
wichtig  das  Resultat  dieser  Versuche  für  die  elektro-mag- 
netischen  Maschinen  ist.  Der  magneto  - elektrische  Ge- 
genstrom macht  zwar  die  a priori  erwartete  ad  infinitum 
accelerirte  Geschwindigkeit  unmöglich,  indessen  wird  da- 
durch in  demselben  Maafse  die  Vulta’sche  Zinkauflösung 
moderirt,  und,  wie  man  sieht,  unter  Umständen  auf  we- 
niger als  die  Hälfte  reducirt.  Wenn  man  früher  die 
Zinkconsumtion  aus  den  bei  der  Ruhe  stattfindenden 
Strömen  berechnete,  so  war  diefs  ein  Irrlhum,  über  den 
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roan  anf  eine  erfreuliche  Weise  durch  diese  Versuche 
belehrt  wird.  Man  hat  also  hier  eine  Maschine,  die,  wenn 
sie  einen  mechanischen  Effect  hervorbringf,  weniger  Zink 
consumirt,  als  wenn  sie  sich  in  Ruhe  befindet.  Das  ist 
bei  den  andern  Triebkräften  nicht  der  Fall,  und  bleibt 
gewifs  ein  frappantes  Factum,  wenn  es  sich  auch  erklä- 
ren läfst. 

Aber  die  anderen  Attribute  des  galvanischen  Stro- 
mes bieten  ähnliche  Phänomene  dar.  Wenn  man  einen 
Draht  cinschaltct,  um  denselben  zum  Glühen  zu  brin- 
gen oder  zu  schmelzen,  wenn  man  den  Körper  in  die 
Kette  bringt,  um  physiologische  Wirkungen  zu  erfahren, 
wenn  man  zwischen  Kohlenspitzen  das  blendende  Licht 
erzeugt,  überhaupt  wenn  man  irgend  einen  Effect  aufser- 
halb  der  Erregungszelle  erlangen  will,  so  wird  in  die- 
ser die  Zinkconsumtion  oder  die  chemische  Thätigkeit 
vermindert.  Mir  scheint  es,  dafs,  da  sämmlliche  Effecte 
zugleich  und  proportional  im  Strome  existiren,  derjeni- 
gen Weise  der  chemischen  Action,  die  sich  durch  elek- 
trolytische Zersetzung  kund  giebt,  kein  gröfseres  Recht 
zugestanden  werden  dürfe,  als  den  übrigen;  ja  sogar, 
da  sämmtliche  Attribute  der  Elektricität  hervorgebracht 
werden  können,  ohne  einer  elektrolytischen  Action  zu 
bedürfen,  keine  elektrolytische  Wirkung  aber,  ohne  zu- 
gleich magnetische,  Polarisations-,  Wärme-  und  andere 
Erscheinungen,  so  ist  vielmehr  der  Chemismus  im  Nach- 
theile, wenn  von  dem  Rechte  die  Rede  ist,  als  Ursache 
der  verschiedenen  Phänomene  aufzutreten.  Es  ist  ein 
logischer  und  deshalb  unüberwindlicher  Widerspruch,  dafs 
die  Ursache  sich  umgekehrt  wie  die  Wirkung  verhalten 
solle,  und  das  verlangt  die  Ansicht,  welche  bei  Hydro- 
ketten  den  chemischen  Procefs  oder  die  Oxydation  als 
das  durchaus  Bedingende  ansieht. 

Faraday  und  Andere  nach  ihm  unterscheiden  die 
Ströme  nach  ihrer  Intensität  und  Quantität.  Von  eiuer 
solchen  Unterscheidung  kann  da,  wo  cs  sich  um  cxactc 
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Bestimmungen  handelt,  nicht  die  Rede  seyn.  Ströme 
von  gröfserer  Intensität  sind  dein  angenommenen  Sprach- 
gebrauche  gemäfs  solche,  die,  ungeachtet  sich  ein  grö- 
ßter Leitungswiderstand  in  der  Kette  befindet,  dennoch 
namhafte  Effecte  hervorzubringen  vermögen,  oder,  was 
dasselbe  ist,  solche,  die  nur  eine  geringe  Veränderung 
erleiden,  wenn  man  noch  einen  andern  Leitungswider- 
stand hineinbringt  oder  den  vorhandenen  vergröfsert. 
Es  ist  hierzu  nöthig,  dafs  die  elektro- motorische  Kraft 
immer  bedeutend  sey.  Ströme  von  grofser  Quantität 
sind,  ebenfalls  dem  Sprachgebrauche  gemäfs,  solche,  die, 
ungeachtet  die  elektro -motorische  Kraft  nur  gering  zu 
seyn  braucht,  eine  namhafte  Stärke  besitzen,  weil  sich 
nur  ein  geringer  Leitungswiderstand  in  ihnen  befindet. 
Man  sieht,  wie  relativ  diese  Bestimmungen  sind.  In  Be- 
zug auf  die  Effecte  ist  es  völlig  gleichgültig,  ob  sie  auf 
eine  oder  die  andere  Weise  erlangt  werden.  Beispiele 
hiervon,  die  Magnetisirung  der  Eisenstangen  durch  elek- 
tro-magnetische  Spiralen  betreffend,  finden  sich  zahlreich 
in  einer  früheren  gemeinschaftlichen  Abhandlung  ').  Bei 
den  gegenwärtigen  Versuchen  hatte  man  durch  eine  Bat- 
terie von  10  Plattenpaareu  eben  die  Zersetzung  erhal- 
ten, als  durch  2 Plattenpaare.  Wer  wollte  nun  hieraus 
folgern:  »also  kann  man  durch  10  Plattenpaare  nicht 
mehr  Wasser  zersetzen  als  durch  zwei;«  und  dennoch 
stöfst  mau  bei  älteren,  auch  wohl  bei  neueren  galvani- 
schen Untersuchungen  nicht  selten  auf  ähnliche  Conse- 
quenzen.  Der  Unterschied  ist  einfach  der,  dafs  weun 
man  in  den  Strom  der  ersten  Batterie  noch  einige  an- 
dere Wasserzerselzungsapparate  eingefügt  hätte,  die  Zer- 
setzung in  den  einzelnen  Zellen  nicht  bedeutend  verrin- 
gert worden  wäre;  bei  der  Batterie  von  2 Plattenpaareu 
aber  wäre  der  Effect  durch  Hiuzufüguug  noch  eines  Zer- 
selzungsapparates  vielleicht  auf  Null  herabgesunkeu.  Diese 
älteren  Ansichten,  und  das,  was  daran  hängt,  schreiben 
1)  Annal.  Bd.  X&XXVII  S.  225. 
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sich  wohl  daher,  dafs  man  eine  Batterie  oder  eine  Er- 
regungszelle immer  als  eine  constante  Elektricilätsquelle 
betrachtete,  der  es  gleichgültig  ist,  was  man  auch  damit 
vornehme.  Es  ist  zu  beklagen,  dafs  eine  grofse  Menge 
mühevoller  Arbeiten  gänzlich  unbrauchbar  ist,  weil  sie 
dieser  Ansicht  huldigten,  und  das  Ohm’sche  Gesetz  ent- 
weder nicht  kannten  oder  nicht  berücksichtigten. 

Da  also  die  Wasserzersetzung  der  Ablenkung  der 
Magnetnadel  immer  proportional  ist,  so  müfste  dieselbe 
so  lange  stattfinden,  als  das  Galvanometer  eben  noch 
afficirt  wird;  nach  Faraday’s  Angabe  indessen  ist  man 
nicht  im  Stande  durch  Ein  Plattenpaar  Wasser  zu  zer- 
setzen, obgleich  die  Magnetnadel  abgelenkt  und  Jodka- 
lium zersetzt  wird.  Wäre  diefs  nun  der  Fall,  obgleich 
Faraday’s  Beweis  dafür  keineswegs  entscheidend  ist,  so 
müfste  man  sich  wenigstens  so  aussprechen:  »ein  Strom, 
der  die  Magnetnadel  nur  um  so  und  so  viel  Grade  ab- 
lenkt, ist  nicht  mehr  im  Stande  das  Wasser  zu  zersetzen.« 

Die  obigen  Versuche  zeigen,  obgleich  sie  nicht  bis 
auf  die  Üufserste  Gränze  geführt  siud,  dafs  man  auch 
nicht  im  Stande  ist,  das  Wasser  durch  10  Plattenpaare 
zu  zersetzen,  wenn  man  durch  eingeschalteten  Draht  die 
Ablenkung  so  weit  vermindert  hat.  Das  ist  nun  eben 
Faraday’s  Irrthum  '),  ein  auf  diese  Weise  geschwäch- 
ter Strom  unterscheide  sich  vou  dem  Strome  eines  ein- 
fachen Plattenpaares  dadurch,  dafs  jener  das  Wasser  zu 
zersetzen  vermöge,  dieser  aber  nicht.  — Was  es  mit  dem 
Mangel  an  Wasserzersctznng  bei  einem  Plattenpaare  ei- 
gentlich für  eine  Bevvandtnifs  habe,  bleibt  vorläufig  da- 
hingestellt. Könuen  schwache  Ströme  überhaupt  durch 
das  schwefelsaure  Wasser  zwischen  den  Platinplatten  bin- 
durchgeben,  ohne  dasselbe  zu  zersetzen,  so  ist  kein  Grund 
vorhanden,  warum  gerade  das  schwefelsaure  Wasser  in 
der  Erregungszelle  zersetzt  werden  sollte;  auch  das  letz- 
tere müfste,  so  gut  wie  das  erste,  diese  schwachen  Ströme 
1)  VIII  Reihe  S.  988.  (Annabn,  Bd.  XXXV  S.  232.) 
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eben  nur  leiten.  Sonderbarer  Weise  scheint  auch  Fa- 
raday dieser  Ansicht  zu  seyn,  da  er  ')  die  Entstehung 
der  Gasblasen  in  der  Erregungszelle  einer  geringen  selbst- 
ständigen Auflösung  des  amalgamirten  Zinks  zuschreibt. 
Es  wäre  ein  experimentum  crucis,  zu  untersuchen,  ob  in 
einer  einfachen  Erregungszelle,  welche  durch  ein  Volta- 
Elektrometer,  oder  durch  eine  äquivalente  Drahtlänge  ge- 
schlossen ist,  Zink  wirklich  elektrolytisch  aufgelöst  wird. 
Uebrigens  ist  es  bekannt,  dafs  es  bei  der  Wasserzer- 
setzung mehr  noch  auf  die  Form  der  Elektroden  an- 
kommt, als  auf  die  Stärke  des  Stroms.  Durch  die  Clar- 
ke’sehe  Maschine,  welche  ich  besitze,  erhalte  ich  bei 
Platin- Elektroden  von  2 Zoll  Länge  und  7 Zoll  Breite 
keine  Spur  von  Wasserzersetzung,  wogegen  zwischen  fei- 
nen Platinspitzen  eine  copiose  Gasentwicklung  stattßn- 
det.  Im  ersteren  Falle  ist  der  Strom  wahrscheinlich  stär- 
ker; im  zweiten  Falle,  wenn  er  auch  schwächer  ist,  be- 
sitzt er  aber  eine  gröfsere  Dichtigkeit,  wenn  man  einst- 
weilen Dichtigkeit  die  Stärke  des  Stroms,  dividirt  durch 
seinen  Querschnitt  an  irgend  einer  Stelle,  nennt.  Es  ist 
möglich,  dafs  in  diesem  Falle  das  Ausbleiben  der  Gas- 
blasen  nichts  mit  den  Phänomenen  des  Stroms  zu  thun 
hat;  vielleicht  bedürfen  sie  einer  gewissen  Gröfse,  oder 
müssen  sich  mit  einer  gewissen  Energie  entwickeln,  um 
die  Viscuosität  des  Wassers,  die  Adhäsion  an  den  Pla- 
tin-Elektroden u.  s.  w.  zu  überwinden.  Da  bei  Anwen- 
dung nur  Eines  Plattenpaares,  wenn  das  Volta -Elektro- 
meter sich  im  Kreise  befindet,  die  Tangentenbussole  uui 
etwa  0°  2'  abgelenkt  wird,  so  ist,  mit  Rücksicht  auf  die 
Formel  der  Tab.  III  (Anmerkung),  der  Satz,  das  Was- 
ser könne  leiten  ohne  zersetzt  zu  werden,  identisch  mit 
dem  Satze:  man  ist  nicht  im  Stande  0'"“,0003  Wasser 
in  einer  Stunde  zu  zersetzen. 


I ) VIII  Reihe  S.  971. 


( Anna!.  Bd.  XXXV  S.22I.) 
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Aufscr  den  oben  erwähnten  Versuchen  habe  ich, 
theils  allein,  theils  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Academi- 
ker  Hefs,  noch  andere  Versuche  angcstellt,  die  mehr 
practisches  Interesse  haben,  und  aus  denen  ich  hier  Ei- 
niges anzuführen  mir  erlaube.  Es  war  nämlich  daran 
gelegen,  nur  die  ungefähre  Beziehung  zwischen  der  An- 
zahl der  Plattenpaare  und  der  Gasentwicklung  kennen 
zu  lernen,  da  von  einer  exacten  Beziehung  nicht  wohl 
die  Rede  sejn  kann,  indem  die  verschiedenen  Plalten- 
paare  nicht  mit  gleicher  Stärke  wirken.  Die  Einschal- 
tung eines  Galvanometers  war  hierbei  nicht  nöthig,  da 
das  Gesetz  der  Proportionalität  bereits  erwiesen  war. 
Die  Gasentwicklung  wurde  gewöhnlich  2'  lang  beobach- 
tet, ist  aber  in  der  Tab.  IV  für  eine  Stunde  berechnet. 
Die  Platin -Elektroden  waren,  wie  vorbeschrieben, 
breit  und  3"  lang.  Die  Zahlen  in  den  vier  letzten  Ko- 
lumnen enthalten  die  bei  den  vier  verschiedenen  Ver- 
suchsreihen enthaltenen  Gasvolumina,  dividirt  durch  die 
Anzahl  der  Plattenpaare.  Die  Umstände  waren  beinahe 
überall  dieselben,  nur  dafs  die  Reihen  I und  II,  so  wie 
III  und  IV,  hinter  einander,  aber  in  umgekehrter  Ord- 
nung angestellt  wurden,  nachdem  jedesmal  das  Kupfer- 
vitriol in  der  Batterie  erneuert  worden  war.  Das  Mit- 
tel aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  wird  daher 
ziemlich  richtig  für  einen  mittleren  Zustand  der  Batterie 
gelten  können. 
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Man  ersieht  ans  diesen  Versuchen,  dafs  das  Ver- 
hältnis der  Gasentwicklung  zu  der  Anzahl  der  Platten- 
paare ein  Maximum  hat,  welches  im  Mittel  bei  sieben 
Plattenpaaren  stattfindet;  doch  möchte  wohl  dieses  von 
den  verschiedenen  Zuständen  der  Batterie  und  der  ein- 
zelnen Plattenpaare,  so  wie  von  der  Gröfse  des  Platin- 
Elektroden  abhängen.  Bei  der  Bereitung  des  elektroly- 
tischen Gases  im  Grofsen  wird  man  wohl  thun,  nicht 
mehr  als  4-  bis  5plattige  Batterien  zu  nehmen,  und  für 
jede  ein  besonderes  Paar  Platin -Elektroden.  Das  Gas 
kann,  nach  einer  leicht  zu  treffenden  Einrichtung,  in  ei- 
ner gemeinschaftlichen  Röhre  Zusammenkommen,  und  ohne 
es  in  Gasreservoirs  zu  sammeln,  unmittelbar  verbraucht 
werden.  Es  ergiebt  sich  nämlich  aus  der  Tabelle,  dafs 
in  Bezug  auf  die  Zeit  der  Entwicklung  wenig  gewon- 
nen wird,  wenn  man  eine  mehr  als  5plattige  Batterie 
und  nur  einen  Zersetzungsapparat  anwendet;  so  z.  B. 
wird  durch  12  fünfplattige,  oder  durch  6 zehnplattige  Bat- 
terien und  eben  so  viele  besondere  Zersetzungszellen, 
genau  dieselbe  Gasmenge  in  derselben  Zeit  erzeugt.  Die 
letztere  Einrichtung  würde  aber  die  Auflösung  einer  dop- 
pelten Zinkmengc  oder  für  jedes  Atom  zersetzten  Was- 
sers 10  Atome  Zink  erfordern.  Wollte  man  5 zwölf- 
plattige Batterien  nehmen,  so  würde  man,  nicht  nur  in 
ökonomischer  Beziehung  noch  mehr,  sondern  auch  in  Be- 
zug auf  die  Geschwindigkeit  der  Production  benachthei- 
ligt  seyn.  Bei  Anwendung  von  zwei-  oder  dreiplattigcn 
Batterien  wäre  zwar  ein  ökonomischer  Vortheil,  der 
aber  gewifs  durch  den  Verlust  an  Zeit  und  andere  Un- 
bequemlichkeiten compensirt  wird.  Vielplattige  Batte- 
rien haben  übrigens  noch  den  Nachtheil,  dafs  der  Ein- 
llufs  eines  schlechteren  Plattenpaares  auf  den  Totaleffect 
riel  bedeutender  ist,  wogegen  derselbe  nur  wenig  affi- 
eirt  wird,  wenn  ein  solches  Plattenpaar  den  nachtheili- 
gen Einflufs  nur  auf  die  Abtheilung  ausüben  kann,  worin 
rieh  dasselbe  befindet.  Ich  will  noch  hinzufügen,  dafs 
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mit  12  zehnplattigen  Batterien  und  12  besonderen  Zcr- 
sctzungszellcn , mit  Platin-Elektroden  von  etwa  4"  Seite, 
in  einer  Stunde  etwas  mehr  als  3 Kubikfufs  gemengte 
Gase  erzeugt  wurden.  Da  die  Platinplatten  grofs  genug 
sind,  nämlich  16  Quadratzoll  halten,  so  wäre  es  wahr- 
scheinlich vorteilhafter  gewesen,  für  jede  Zerselzungs- 
zellc  2 fünfplattige  Batterien  neben  einander  anzuorduen. 

In  der  I.  Versuchsreihe  der  vorigen  Tabelle  erhielt 
man  mit  11  Plattenpaaren  weniger  Gas  als  mit  10.  Das 
ist  weiter  nicht  auffallend,  wenn  man  annimmt,  dafs  das 
lnnzugefügle  Ille  Plattenpaar  besonders  schlecht  wirkte. 
Auffallend  aber  war  cs,  dafs,  als  mau  die  Tangentenbus- 
sole zugleich  einschaltete,  man  mit  10  Plattenpaaren  2640 
Kubikcent.  und  eine  Ableukung  von  40°  51',  mit  11 
Plattenpaaren  dagegen  2775  Kubikcent.  und  42°  13'  Ab- 
lenkung erhielt.  Ohne  eingeschalteten  Mulliplicatordraht 
war  also  die  11  plattige  Batterie  schlechter  als  die  iOplat- 
tige,  mit  eingeschaltetem  Draht  aber  besser.  Der  Ver- 
such wurde  öfters  wiederholt  und  immer  mit  demselben 
Resultate,  es  konnte  also  von  einem  Irrtbum  hier  nicht 
die  Rede  seyn,  um  so  mehr,  da  ähnliche  Fälle  mir  öf- 
ters vorgekommen  waren,  und  auch  anderen  Physikern 
nicht  fremd  sind.  Ein  solches  Phänomen  läfst  sich  nur 
durch  die  Ohm’sche  Theorie  genügend  erklären.  Nen- 
nen wir  nämlich  A die  eleklro- motorische  Kraft  eines 
Platinpaares,  1 den  Leitungswiderstand  der  lOplattigen 
Batterie  -+-  dem  der  Zersetzungszelle,  x den  Leitungs- 
widerstaud  des  hinzugefügten  Ilten  Piattcnpaarcs,  und/ 
den  des  Multiplicatordrahtes,  so  haben  wir  im  ersten 
10//  11// 

Falle  — j — =5148  und  = 4920,  woraus  man  cr- 

1 l+x 

hält  jt  = 0,15,  im  zweiten  aber  - = 2640  und 

l+f 


11 A 

^ ^ - — = 2775,  was  für  den  Leitungswiderstand  des 
Multiplicatordrahtes  y=2,19  ergiebt.  Das  letztere  stimmt 


mit 
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mit  anderen  Versuchen  ungefähr  überein.  Der  Werth 
von  x=0,15  zeigt  aber,  dafs  der  Leitungswiderstand  des 
hinzugefügten  Ilten  Plattenpaares  mehr  wie  den  7tcn 
Thcil  des  Leitungswiderstandes  der  zehuplattigen  Batte- 
rie und  des  Zersetzungsapparates  zusammengenommen  be- 
tragen mufste,  um  das  angedeutete  Phänomen  hervorzu- 
bringen. 

Indessen  mufs  ich  bemerken,  dafs  ich  keinesweges 
der  Meinung  bin,  wie  cs  vielleicht  den  Schein  haben 
könnte,  es  sey  ein  Leichtes,  das  Ohm’sche  Gesetz  auf 
die  Wasserzersetzung  oder  andere  verwandte  Phänomene 
in  aller  Strenge  anzuwenden.  Es  dient  nur  im  Allgemei- 
nen dazu,  auf  den  richtigen  Weg  zu  fuhren,  und  bei 
der  Anordnung  der  Apparate  sich  nicht  zu  weit  vom 
Maximo  der  Wirkung  zu  entfernen.  Die  einzelnen  Con- 
stanten  nämlich,  und  besonders  die  elektro -motorische 
Kraft  und  der  Uebergangswiderstand,  deren  Natur  und 
deren  Bedingungen  man  noch  zu  wenig  kennt,  sind  be- 
ständigen Veränderungen  unterworfen,  die  von  der  Stärke 
des  Stromes  selbst  abhängig  zu  seyn  scheinen,  und,  wie 
Fechner  gezeigt  hat,  sich  gleichsam  in  Sprüngen  äufsern, 
was  ihre  genaue  Bestimmung  überaus  schwierig  macht. 
Besonders  aber  treten  diese  Schwierigkeiten  in  noch  grö- 
fserein  Maafse  bei  der  Wasserzersetzung  hervor,  wo  die 
Laduugsphänomene  einen  Gegenstrom  erzeugen,  dessen 
Ursprung  und  dessen  Relation  zu  der  Stärke  des  Haupt- 
stromes völlig  unbekannt  sind,  und  der,  seiner  Flüchtig- 
keit wegen,  sich  wohl  schwerlich  je  einer  genauen  Mes- 
sung unterwerfen  dürfte.  Ein  Blick  auf  die  Versuche 
zeigt,  dafs  diese  Reaction  des  Wasserzersetzungsappara- 
tes keine  beständige,  sondern  von  der  Stärke  der  Ströme 
abhängige  ist,  und  nicht  so  betrachtet  werden  kann,  wie 
etwa  der  Widerstand  eines  metallischen  Leiters.  Das 
geht  besonders  noch  aus  folgendem  Versuche  hervor:  Mit 
einer  2plattigen  Batterie  erhielt  mau,  wenn  das  Volta- 
Elektrometer  mit  eingeschaltet  war,  eine  Ablenkung  von 
PoggendorlTj  Anaal.  Bd.  XXXXYUI.  4 
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0°  40'  an  der  Tangentenbussole;  mit  einer  3plattigen  da- 
gegen 7°  20'.  Hierauf  wurde  das  Volta -Elektrometer 
entfernt,  und  man  beabsichtigte  statt  desselben  eine  so 
grofse  Drahtmenge  einzuschalten,  dafs  2 Plattenpaare  an 
der  Tangentenbussole  auch  nur  0°  40'  Ablenkung  bewirk- 
ten. Dieses  gelang  nicht  vollkommen,  weil  eben  nicht 
genug  Draht  vorhanden  war,  und  man  sah  sich  genötbigt 
bei  einer  Ablenkung  von  1°  stehen  zu  bleiben.  Als  nun 
hierauf  wieder  3 Platteupaare  genommen  wurden,  erhielt 
man  eine  Ablenkung  von  2°  24'.  Wiederholungen  die- 
ses Versuches  ergaben  dasselbe  Resultat.  Es  folgt  hier- 
aus der  allerdings  auffallende  Satz:  dafs  die  Aequivaleni 
zwischen  flüssigen  und  festen  Leitern  nicht  absolut  ist, 
sondern  von  der  Stärke  der  Ströme  abhängt.  Dieser 
Gegenstand  kann  für  jetzt  nicht  weiter  verfolgt  werden. 
Man  sieht,  dafs  die  Ladungserscheinungen,  die  unver- 
meidlich auftreten , die  Bestimmungen  des  Leitungswider- 
standes von  Flüssigkeiten  unsicher  machen ; weniger  ist 
dieses  der  Fall,  wenn  man  sich,  wie  es  Lenz  bei  der 
Bestimmung  des  Leilungswiderstandes  des  Kupfervitriols 
gethan  hat,  bei  solchen  Untersuchungen  der  magneto- 
elektrischen  Ströme  bedient,  deren  kurze  Dauer  die  La- 
dungsströme weniger  entschieden  auftreten  läfst.  Uebri- 
gens  bemerke  ich  hierbei,  dafs  Kupfervitriol  zwischen 
Kupferplatten  denselben  eine  besonders  starke  Ladung 
ertheilt.  Selbst  wenn  die  Kette  nur  wenige  Minuten  ge- 
schlossen war,  wird  die  Doppclnadel  eines  nicht  sehr 
empfindlichen  Multiplicators  durch  den  Gegenstrom  iw 
Kreise  herumgeschleudert. 

Wir  haben  also  an  dem  Volta-Elektrometer  ein  In- 
strument, das  zwar  die  Stärke  der  wirklichen  Ströme  un- 
ter allen  Umständen  genau  angiebt,  das  sich  aber,  weil 
es  nicht  als  ein  constantes  Element  betrachtet  werden 
kann,  das  sich  passiv  gegen  den  Strom  verhielte,  nicht 
zur  Bestimmung  der  einzelnen  Factoren  der  Kette,  der 
elektro- motorischen  Kraft,  des  Leilungswiderstandes  etc- 
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eignet.  Ein  ähnlicher  Fall  findet  bei  dem  Metalllherino- 
meter  statt,  das  in  neuerer  Zeit  mitunter  angewendet  wor- 
den ist.  Die  Erwärmung  der  Metalle  vergröfsert  zum 
Theil  ihren  Leitungswiderstand,  zum  Theil  bilden  sich 
auch  dadurch  thermo -magnetische  Gegenströme,  welche 
in  dieser  Beziehung  ganz  den  Ladungsphänomenen  gleich 
zu  setzen  sind.  Das  magnetische  Galvanometer  unter- 
liegt diesen  Uebelständen  zwar  nicht,  dagegen  kann  un- 
ter Umständen,  wie  wir  es  z.  B.  von  der  Becqucrel’- 
scheu  Wage  wissen,  der  Magnetismus  der  Stahlstäbe  ei- 
nen temporären  Einflufs  durch  Verkeilung  erleiden.  Die- 
ser Eintlufs  läfst  sich  indessen  immer  in  Rechnung  brin- 
gen, da  er  die  permanente  magnetische  Verkeilung  nicht 
afficirt  und  der  Stärke  der  Ströme  proportional  ist. 


Bei  der  practischcn  Benutzung  des  elektrolytischen 
Gases  kommt  es  zur  Sprache,  ob  die  Zersetzung  des 
Wassers  noch  bei  einem  höheren  barometrischen  Drucke 
vor  sich  gehen  könne?  Mir  sind  keine  Erfahrungen  hier- 
über bekannt;  Hr.  Prof.  Muncke  (Ge  hier ’s  Wörterb. 
4.  Bd.  S.  898)  spricht  sich  dagegen  aus,  und  hält  sogar 
eine  Beobachtung  von  Voigt,  der  bei  8 Atmosphären 
noch  Gasentbindung  wahrgenommen  haben  wollte,  für 
einen  Irrthum.  Es  waren  daher  einige  eigene  Unter- 
suchungen in  dieser  Beziehung  nöthig;  auch  war  zu  ver- 
muthen,  dafs,  wenn  die  Gasentbindung  bei  einem  ge- 
wissen Drucke  aufhöre,  die  Gröfse  desselben  in  einer 
gewissen  Relation  zu  der  Stärke  des  Stromes  stehen 
müsse.  Ich  bediente  mich  bei  diesen  Versuchen  eines 
durch  Quecksilber  gesperrten  Manometers,  das  auf  der 
einen  Seite  durch  einen  hermetischen  Schlufs  mit  einer 
Glasröhre  in  Verbindung  stand,  die  mit  Schwefelsäure 
(1,33  spec.  Gew.)  gefüllt  war,  und  in  deren  Boden  zwei 
Platinplatten  (V  breit,  2-j'  lang)  eingeschmolzen  waren, 

welche  mit  einer  Batterie  in  Verbindung  gesetzt  werden 
» - 
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konnten.  Zugleich  war  die  Tangentenbussole  in  den 
Volta’schen  Kreis  eingeschlossen,  um  daran  die  Stärke 
des  Stromes  zu  messen.  Mit  zwei  Plattenpaaren  betrug 
die  Ablenkung  zuerst  0°  18',  und  war  in  21’  auf  0°  121 
berabgesuuken.  Während  dieser  Zeit  fand  fortwährend 
eine  Gasentwicklung  statt,  so  dafs  der  Druck  am  Ma- 
nometer zuletzt  1,07  Atmosphären  betrug.  Hierauf  wurde 
eine  Batterie  von  4 Plattenpaaren  genommen.  Die  Ab- 
lenkung betrug  anfänglich  16°  26',  und  war  nach  26' auf 
17°  58’  gestiegen.  Das  Manometer  zeigte,  dafs  in  der- 
selben Zeit  der  Druck  auf  die  Flüssigkeit  bis  zu  9,1  At- 
mosphären gestiegen  war.  Die  folgende  kleine  Tabelle 
giebt  eine  Uebersicht  des  Ganges  dieser  Versuche: 

Um  1 lh  50’  betr.  d.  Ableuk.  16°  26',  der  Druck  1,07  Atm. 


-12 

- 17  22  - 

- 

4,14  - 

- 12  2 - - 

- 17  32  - 

- 

5,05  - 

- 12  4 - - 

- 17  38  - 

- 

5,7  - 

- 12  7 - - 

- 17  42  - 

- 

6,7  - 

- 12  11  - - 

- 17  52  - 

- 

7,6  - 

- 12  16  - - 

- 17  58  - 

- 

9,1  - 

Die  Zunahme  der  Ablenkung  ist  mir 

liier 

um  so  auf- 

fallender,  da  ich  sie  nie  so  ausdauernd  bemerkt  habe, 
wenn  sich  ein  Volta-Elektrometer  in  der  Kette  befindet, 
worin  sich  das  Gas  frei  entwickelt,  indem  die  Laduugs- 
phänomeuc  sonst  in  kurzer  Zeit  die  Stärke  des  Stromes 
bis  auf  eine  gewisse  Gränze  hcrabbringen.  Einer  Zu- 
nahme der  Kraft  der  Elektromotoren  dürfte  diese  stär- 
kere Ablenkung,  wie  ich  glaube,  nicht  zugeschrieben 
werden,  da  sich  nach  Entfernung  des  Apparates,  so  dafs 
die  Kelle  für  sich  geschlossen  war,  die  Ablenkung  ei- 
nige Zeit  lang  ziemlich  constant  erhielt.  — Nachdem  nun 
ein  Druck  von  9,1  Atmosphären  im  Manometer  vorhan- 
den war,  wurde  die  Batterie  von  2 Plattenpaaren  wie- 
der genommen.  Die  Ablenkung  betrug  0°  22’,  und  war 
nach  24’  auf  0°  10'  herabgesunken.  Eine  Veränderung 
des  Quecksilberniveau’s  im  Manometer  während  dieser 
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Zeit  konnte  nicht  bemerkt  werden.  Aber  dennoch  war 
auch  unter  diesem  Drucke,  bei  sehr  genauer  Beobach- 
tung, ein  Aufsteigen  äufserst  kleiner  Gasblasen  an  den 
Piatinplatten  wahrzunehmen,  das  sogleich  aufhürte,  wenn 
man  die  Kette  öffnete.  Man  kann  daher  die  Behauptung 
aufstellen,  dafs  eine  Wasscrzersetzuug  noch  unter  einem 
Drucke  von  9 Atmosphären  möglich  ist,  selbst  wenn  der 
Strom  nur  eine  solche  Stärke  besitzt,  dafs  er  die  Nadel 
nur  um  0',12  ablenkt,  oder  nach  der  Formel  G=30,8/ga 
bei  gewöhnlichem  Drucke  etwa  0,1  Kubikcent.  Gas  in 
1 Minute  zu  entwickeln  oder  in  der  Stunde  0,«r003 
Wasser  zu  zersetzen  vermag.  Als  nun  wieder  4 Plat- 
tcnpaare  genommen  wurden,  stieg  der  Druck  bald  bis 
auf  11,14  Atmosphären,  worauf  der  Versuch  unterbro- 
chen wurde,  weil  die  Construction  des  Apparates  die 
Anwendung  eines  gröfseren  Drucks  nicht  rathsam  machte, 
auch  keine  gehörigen  Vorsichtsmafsregeln  ergriffen  wor- 
den waren.  Nehmen  wir  an,  dafs  die  Ablenkung  an  der 
Bussole  18°  betrug,  so  kann  man  sagen:  Das  Was- 

ser läfst  sich  auch  bei  11  Atmosphären  Druck  zersetzen, 
wenn  der  Strom  so  stark  ist,  dafs  er  bei  gewöhnlichem 
Druck  0®r-,3  Wasser  in  der  Stunde  zu  zersetzen  vermag. 
Dafs  übrigens  die  verdünnte  Schwefelsäure  zwischen  den 
Platinplatten  eine  grofse  Menge  Gas  absorbirt  hatte,  geht 
daraus  hervor,  dafs  die  Flüssigkeit  stark  aufschäumte, 
nachdem  der  Apparat  geöffnet  worden  war,  um  das  Gas 
entweichen  zu  lassen. 

Ich  erlaube  mir  noch  über  eine  Erfahrung  zu  be- 
richten, die  ich  bei  dieser  Gelegenheit  gemacht  habe.  Bei 
einem  früheren  Versuche  waren  die  Piatinplatten  in  der 
Röhre  nicht  ganz  dicht  eingeschmolzen  gewesen.  Als  der 
Druck  bis  auf  4 Atmosphären  gestiegen  war,  fing  bei  der 
einen  Lölhstelle  die  Flüssigkeit  an  ein  wenig  durchzu- 
sickern. Man  wollte  den  Versuch  deshalb  nicht  unter- 
brechen, weil  dieser  kleine  Verlust  an  Flüssigkeit  kei- 
nen Einflufs  auf  das  Resultat  selbst  haben  konnte.  Mitt- 
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Icrweilc  hatte  sich  der  obere  Rand  der  Platinplatten  von 
Flüssigkeit  entblöfst,  und  er  war  eben  sichtbar  geworden, 
als  der  Apparat  mit  grofser  Heftigkeit  und  unter  Lichtent- 
wicklung explodirte.  Faraday’s  Versuche  machen  es 
wahrscheinlich,  dafs  die  Platinplatte,  an  welcher  Oxygen 
entwickelt  worden  war,  die  Entzündung  des  stark  com- 
primirten  Gasgemenges  verursacht  hatte. 


Aus  den  Versuchen  der  Tabelle  III,  wo  die  elektro- 
magnetische Wage  mit  eingeschaltet  war,  läfst  sich  die 
Correction  für  dieselbe  auf  die  Weise  berechnen,  wie 
es  bereits  in  der  oben  erwähnten  gemeinschaftlichen  Ab- 
handlung geschehen  ist.  Ich  füge  daher  diese  Berech- 
nung hinzu,  einmal,  weil  die  Richtigkeit  der  dort  aufge- 
stellten Correctionsformel  hierdurch  bestätigt  wird,  daun 
aber  auch,  weil  später  öfters  Gelegenheit  Vorkommen 
wird,  sich  auf  diese  Correctionstabelle  der  Wage  zu  be- 
ziehen. 


T a b V. 


Beobachtete 

a. 

Beob.  Gew. 
an  der  Wage 
in  Grammen. 

Berechnete 
Gewichte 
in  Grammen. 

Differenzen. 

Starke  der 
wirklichen 
Ströme 
in  Grammen. 

8° 

20' 

0,110 

0,1100 

0 

0,1102 

15 

36 

0,210 

0,2085 

-t-0,0015 

0,2127 

23 

10 

0,320 

0,3177 

+0,0023 

0,3258 

29 

20 

0,415 

0,4151 

— 0,0001 

0,4243 

34 

6 

0,500 

0,4978 

+0,0022 

0,5133 

38 

28 

0,580 

0,5S14 

—0,0014 

0,5983 

41 

32 

0,645 

0,6458 

—0,0008 

0,6679 

45 

4 

0,725 

0,7273 

—0,0023 

0,7539 

47 

56 

0,800 

0,8005 

—0,0005 

0,8361 

50 

4 

0,860 

0,8600 

0 

0,9018 

52 

2 

0,920 

0,9193 

+0,0007 

0,9687 

Wahrscheinlicher  Fehler  =0er-,001. 


Die  Gewichte  in  der  dritten  Kolumne  sind  nach  der 
Formel  berechnet  £=755,2  tang  a — 29,5  tango,'1,  wo 
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die  Coefficienten  nach  der  Methode  der  kleinen  Qua- 
drate aus  den  elf  Gleichungen  gefunden  sind.  Der  wahr- 
scheinliche Fehler  jeder  Beobachtung  ist  kleiner  als  der 
mögliche  Beobachtungsfchler,  denn  wenn  auch  die  Empfind- 
lichkeit der  Wage  viel  weiter  geht,  so  ist  doch  die  Con- 
stanz  der  Ströme  bei  den  stärkeren  Gewichten  bis  auf 
0^,005  und  bei  den  schwächeren  bis  auf  0*r-,00l  unsi- 
cher. In  der  fünften  Kolumne  sind  noch  die  wirkli- 
chen Ströme  nach  der  Formel  berechnet: 


wo  logx=0, 62612  — 5.  Es  versteht  sich,  dafs  nur  das 
untere  Zeichen  genommen  ist,  weil  das  obere  die  Ströme 
angiebt,  welche  den  Stahlstäben  einen  temporären  Mag- 
netismus erlheilen,  der  stärker  ist  als  die  Hälfte  ihres 
eigenthümlichcn  permanenten.  — 

Ich  kann  nicht  umhin,  hier  zu  erwähnen,  wie  sehr 
ich  mich  bei  diesen  Versuchen  der  Unterstützung  des 
Hrn.  Beu ermann,  Candidaleu  der  Dorpater  Universi- 
tät, zu  erfreuen  gehabt  habe. 


Nachtrag. 

In  dem  Vorhergehenden  hatte  ich  mich  gelegentlich 
dahin  ausgesprochen,  dafs  ich  das  von  Faraday  aufge- 
stellte Gesetz:  dafs  in  jeder  Zelle  der  Batterie  eine  der 
Wasserzersetzung  äquivalente  Zinkauflösung  vor  sich  geht, 
theils  durch  Faraday’s  eigene,  theils  durch  Danicll’s 
Versuche  als  völlig  erwiesen  ansehe.  Indessen  ist  die- 
ses Gesetz  von  so  überwiegender  Wichtigkeit  für  jede 
Betrachtung  der  Batterie  in  ökonomischer  Beziehung,  dafs 
ich  der  Aufforderung  des  Hrn.  Academiker  Hefs  gern 
folgte,  eine  Bestätigung  desselben  in  gröfserem  Maafs- 
stabe  und  unter  complicirleren  Umständen  nacbzusuchen. 
Es  ist  immer  viel  daran  gelegen,  die  Sicherheit  in  der 
Anwendung  solcher  Gesetze  zu  vermehren  und  sie  über 
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allen  Zweifel  zu  erheben,  um  so  eher,  da  die  Ansicht, 
welche  von  der  Oxydation  des  positiven  Metalls,  als  der 
Ursache  des  galvanischen  Stromes,  ausgeht,  von  diesen 
Phänomenen  keine  Rechenschaft  zu  geben  vermag. 

Der  schon  oben  erwähnte  grofse  Wasserzersetzungs- 
apparat bestand  aus  12  Paar  PlatinplatteD,  jede  von  un- 
gefähr 15  Quadratzoll,  welche  in  gesonderten  Zellen  be- 
findlich und  für  diesen  Versuch  so  angeordnet  waren,  dafe 
der  Strom  sic  hinter  einander  durchlaufen  mufste.  Das  Gss, 
welches  in  ein  gemeinschaftliches  Rohr  zusaminenströmte, 
wurde  in  eine  genau  0,42  engl.  Kubikfufs  enthaltende  Fla- 
sche über  Wasser  aufgefangen.  Der  galvanische  Appa- 
rat bestand  aus  3 Batterien,  jede  von  50  Paaren,  mit 
wohl  amalgamirten  Zinkplatten  von  6"  Seite;  die  Ladung 
auf  der  Kupferseile  aus  Kupfervitriol,  auf  der  Zinkseite 
aus  einer  nicht  ganz  concentrirten  Auflösung  von  schwe- 
felsaurem Kali.  Die  Wirkung  ist  zwar  um  Vieles  schwä- 
cher als  mit  Schwefelsäure  von  fünffacher  Verdünnung, 
wie  sic  sonst  genommen  wurde,  da  cs  aber  bei  diesem 
Versuche  nicht  auf  die  Geschwindigkeit  der  Entwicklung 
ankommt,  so  wurde  diese  Flüssigkeit  vorgezogen,  weil 
hierbei  keine  selbstständige  Auflösung  des  Zinks  stattiin- 
det.  Die  3 Batterien  waren  mit  einander  so  combinirt, 
dafs  alle  drei  Zink-  und  Kupferpole  vereinigt  mit  den 
beiden  Endplatten  des  Wasserzersetzungsapparates  ver- 
bunden werden  konnten.  Es  ist  dasselbe,  als  hätte  man 
eiue  Batterie  von  50  Plattenpaaren  mit  dreifacher  Ober- 
fläche. Die  150  Zinkplatten  waren  vor  dem  Versuche 
genau  gewogen;  ihr  Gewicht  betrug  225  Pfund  67,5  So- 
lotnik.  In  etwa  7 Stunden,  mit  einigen  Unterbrechun- 
gen, waren  3,39  engl.  Kubikf.,  oder  nach  dem  mittleren 
Barometerstände  corrigirt,  3,42  Kubikf.  gemengte  Gase 
entwickelt  worden.  Das  Gewicht  eines  Kubikf.  Oxygen 
beträgt  9,5069  Solotnik,  das  eines  Kubikf.  Hydrogen 
0,5932  Solotnik.  Die  entwickelten  3,42  Kubikf.  Gas 
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wiegen  daher  12,19  Solotnik,  oder  sind  ans  der  Zer- 
setzung einer  gleichen  Quantität  Wasser  entstanden. 

Setzt  man  das  Atomgewicht  des  Wassers,  nach  Fa- 
raday, = 9 und  das  des  Zinks  =32,5,  so  hat  man: 

9 : 32,5  = 12,19  : 44,02, 

so  dafs  das  Aequivalent  des  entwickelten  Gases  =44,02 
Solotnik  Zink.  Nach  dem  Versuche  ergab  sich  das  Ge- 
wicht der  Zinkplatten,  welche  sorgfältig  abgespült  und 
getrocknet  worden  waren,  zu  223  Pfund  70  Solotnik; 
es  waren  daher  im  Ganzen  1 Pfund  93  Solotnik  oder 
189,5  Solotnik  Zink  aufgelöst  worden.  Da  50  Platten- 
paare und  12  Zersetzungsapparate  hinter,  einander  zur 
Kette  verbunden  waren,  so  mufsten,  nach  dem  Fara- 
day’schen  Gesetze,  für  12  Atome  Wasser  50  Atome 
Zink,  oder  für  jedes  Atom  Wasser  4£-  Atom  Zink,  im 
Ganzen  also  183,4  Solotnik  Zink  aufgelöst  werden,  was 
von  der  wirklich  aufgelösten  Zinkmengc  nur  um  6,1  So- 
lotnik differirt.  Dieser  Unterschied  ist  so  unbedeutend, 
dafs  er  ohne  Anstand  theils  zufälligen  Umständen,  theils 
einer  Absorption  der  Gase  durch  das  Wasser  zugeschrie- 
ben werden  darf.  Ich  will  noch  bemerken,  dafs  die 
Mchrauflösung  des  Zinks  hier  3,2  Procent  betrug;  bei 
einem  Versuche  von  Daniell  ( Annals  of  Electricity , 
Vo l,  I p.  98)  betrug  dieselbe  aber  bei  933  Gran  72 
Gran  oder  7,7  Procent.  Das  günstigere  Resultat  unse- 
rer Versuche  ist  wahrscheinlich  der  gröfseren  Sorgfalt 
zuzuschreibcn,  welche  hier  auf  die  Construction  und  Ma- 
nipulation der  Batterien  verwendet  wird. 
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III.  Bemerkung  für  barometrische  Höhenmessun- 
gen; von  G.  Galle. 


Der  Höhenunterschied  zwischen  St.  Petersburg  und  Ka- 
tharinenburg ergiebt  sich  aus  den  in  Kupffer’s  Observa- 
tions meteorologiqu.es  für  1836  gegebenen  mittleren  Ba- 
rometerständen der  einzelnen  Monate,  wie  folgt: 


IBarom.  Barom.  I Temp.  Temp.  Di  ff.  d.  H 

St.  Petersb  Katliar.  iSt.Petrsb.  Katbar.  Temn.  di 


Höhen- 

different 


7°, 8 — 10°, 3 


+10  ,6;+12  ,2 

+12  ,2+13  ,6 


59 

and  wieder  abnimmt;  durchschnittlich  findet  sich  näm 
lieh  : 


Teroperatur- 

Differem. 

Kattiar.  über 
St.  Petersburg. 

—2°  bis  0Ü 

141T,06 

0 

- 2 | 

103  ,19 

2 

- 4 

95  ,26 

6 

- 7 

82  ,15 

und  es  ist  im  Winter  der  höhere  Ort  (Katharinenburg) 
beträchtlich  kälter  als  der  tiefere  (St.  Petersburg);  unbe- 
deutender und  entgegengesetzt  ist  der  Unterschied  im 
Sommer. 

Genau  dasselbe  Resultat  findet  Lenz,  Bullet.  Sclent, 
p.  3,  für  das  Asov’sche  und  Caspische  Meer,  nämlich: 


Tempera  tur- 
Diflerenx. 

As.  über 
Casp.  M. 

0°  bis  5“ 

174F,8 

5 - 10 

114  ,9 

10  - 15 

18  ,7 

15  - 20 

— 63  ,4 

und  es  ist  wiederum  im  Winter  der  höhere  Ort  (das 
Asov’sche  Meer)  viel  kälter  als  der  tiefere  (das  Caspi- 
sche Meer),  im  Mittel  aus  13  Tagen  des  Januars  um 
13°;  also  ohne  Verhältnifs  zu  dem  Breitenunterschiede 
wie  dem  Höhenunterschiede. 

Die  wahrscheinlichste  Ursache  dieser  starken  Ano- 
malieen  dürfte  in  beiden  Fällen  in  der  mittleren  Win- 
desrichtung, verbunden  mit  der  Lage  der  Beobachtungs- 
orte am  Meere,  zu  suchen  seyn.  Wenigstens  zeigt  sich 
bei  der  Bestimmung  der  Höhendifferenz  zwischen  Katba- 
rinenburg  und  Kasan  (v.  Humboldt,  Ehrenberg  und 
Rose,  Reise  nach  Asien,  Th.  I S.  277)  nichts  Anoma- 
les dieser  Art;  denn  es  ist  durchschnittlich: 
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Temperatnr- 

DifTcrenz. 

Kathar.  über 
Kasan. 

Ou  bis  1° 

87T,9 

1 - 2 

107  ,2 

2 - 3 

100  ,7 

3 - 4 

106  ,9 

4 - 5 

107  ,5 

woraus  sich  nichts  schliefsen  läfst.  — Der  mittlere  Hö- 
henunterschied zwischen  den  Barometern  in  St.  Petersburg 
und  Katharinenburg  aus  den  oben  angeführten  zwölfmo- 
natlichen Beobachtungen  ist  112T,82.  Die  in  Hm.  von 
Humboldt’s  Reise  gegebene  Höhe  von  Katbarinenburg 
über  der  Meeresfläche  von  126T,2  (S.  277  und  S.  640) 
gründet  sich  mittelst  fünfmonatlicher  correspondirender 
Beobachtungen  zu  Katharinenburg  und  Kasan  im  Jahre 
1829  (S.  277)  auf  die  S.  639  gegebeue  Höhe  des  Wolga- 
spicgels  bei  Kasan  von  8T,9,  welche  letztere  wiederum 
gefunden  worden  ist  durch  Vergleichung  des  Mittels  aus 
6jährigen  Kasaner  Beobachtungen  von  Simonoff  mit 
dem  mittleren  Barometerstände  an  der  Ostsee  bei  Kö- 
nigsberg und  Danzig. 
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IV.  lieber  die  Harze;  von  Heinrich  Hose. 


Krystallisirtcs  Harz  aus  Elemi. 

Bei  einer  früheren  Untersuchung  des  kristallinischen 
Harzes  aus  dem  Elemi  erhielt  ich  in  drei  Analysen  nicht 
vollkommen  übereinstimmende  Resultate;  hinsichtlich  des 
Kohlegehaltes  gaben  sie  einen  Unterschied  von  einem 
Procent  1 2 ).  Ich  erhielt  uämlich : 


I. 

11. 

HI. 

Kohle 

83,25 

82,85 

82,29 

Wasserstoff 

11,34 

11,24 

11,11 

Sauerstoff 

5,41 

5,91 

6,60 

100,ÖÖ~ 

100,  Öö~ 

100,00. 

Es  war  schon  seit  längerer  Zeit  meine  Absicht,  die 
Analyse  dieses  Harzes  zu  wiederholen,  um  den  Grund 
der  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  aufzufinden. 
Hr.  Hefs  fand  bei  einer  Untersuchung  des  krystallini- 
schen  Harzes  aus  dem  Elemi  mehr  Kohle,  als  ich  a).  In 
zwei  Analysen  erhielt  derselbe: 


I. 

II. 

Kohle 

85,36 

85,06 

Wasserstoff 

11,51 

11,54 

Sauerstoff 

3,13 

3,40 

100,00  100,00. 

Hieraus  leitet  er  die  Formel  40C  + 66H  + O ab, 
deren  berechnetes  Resultat  im  Hundert  folgendes  ist: 

1)  P oggendorfPs  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  51. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXXVI  S.  320. 
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Kohle  85,66 

Wasserstoff  11,53 

Sauerstoff  2,81 

100,00. 

Aus  Gründen,  die  aus  dem  Folgenden  sich  ergeben 
werden,  habe  ich  eine  grofse  Menge  von  Untersuchungen 
über  das  kristallinische  Elemiharz  angestellt.  Ich  werde 
die  Resultate  derselben  indessen  nicht  ganz  nach  der 
Folge,  wie  ich  sie  erhalten  habe,  hier  mittheilen. 

Ich  untersuchte  zuerst  das  krystallinische  Harz,  das 
unaufgelöst  zurückbleibt,  als  das  Elemi  mit  kaltem  Alkohol 
behandelt  worden  war;  cs  wurde  darauf  durch  zwei- 
maliges Auflösen  in  heifsem  Alkohol  und  durch’s  Erkal- 
ten der  Auflösung  gereinigt  erhalten.  Wegen  der  schwie- 
rigen Verbrennung  desselben  geschah  dieselbe  nicht  ver- 
mittelst Kupferoxyds,  sondern,  nach  Liebig’s  Vorschlag, 
vermittelst  chromsauren  Bleioxyds. 

0,283  Grm.  des  Harzes  gaben  0,8725  Grm.  Kohlen- 
säure und  0,2985  Grm.  Wasser. 

0,2795  Grm.  gaben  0,859  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2885  Grm.  Wasser. 

Diefs  entspricht  folgender  Zusammensetzung: 


I. 

II. 

Kohle 

85,25 

84,98 

Wasserstoff 

11,72 

11,47 

Sauerstoff 

3,03 

3,55 

100,00 

100,00. 

Eine  andere  Menge  von  demselben  Harze  wurde 
vermittelst  Kupferoxyds  verbrannt,  während  ein  Strom 
von  trocknem  Sauerstoffgas  über  das  erhitzte  Gemenge 
geleitet  wurde.  Aus  0,392  Grm.  des  Harzes  erhielt  ich 
auf  diese  Weise  1,2065  Grm.  Kohlensäure  und  0,416 
Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzung 
im  Hundert: 
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Kohle  85,11 

Wasserstoff  11,79 

Sauerstoff  3,10 

100,00. 

Das  untersuchte  Harz  zeigte  sich  indessen  bei  einer 
mikroskopischen  Untersuchung  nicht  ganz  rein  und  gleich- 
artig. Man  konnte  deutlich,  aufser  den  ausgezeichneten 
Krystallen  und  Krystallböndcln,  rothe  durchscheinende 
Körperchen  darin  wahrnehinen,  welche  indessen  durch 
nochmaliges  Auflösen  des  Harzes  in  kochendem  Alkohol 
und  durch  Krystallisation  der  heifsen  Auflösung  vollstän- 
dig verschwanden.  Auch  wenn  aus  der  erkalteten  Auf- 
lösung das  darin  aufgelöst  gebliebene  Harz  durch  Ab- 
dampfung des  Alkohols  bis  zu  einem  geringeren  Volu- 
men und  Erkältung  dieser  concentrirten  Auflösung  er- 
halten wurde,  zeigte  sich  dasselbe  unter  dem  Mikros- 
kope vollständig  rein  von  jenen  rothe»  Körpern  und  aus 
reinen  Krystallen  betehend. 

Krystalliuisches  reines  Harz,  durch  Auflösung  des 
unreineren  Harzes  in  Alkohol  und  Abdampfung  des  gröfs- 
ten  Theils  des  Alkohols  erhalten,  gab,  vermittelst  Ku- 
pferoxyds und  Saucrstoffgas  analysirt,  folgende  Resultate: 

0,3515  Grm.  gaben  1,086  Grm.  Kohlensäure  und 
0,375  Grm.  Wasser. 

0,4195  Grm.  gaben  1,2995  Grm.  Kohlensäure  und 
0,449  Grm.  Wasser. 

Diefs  entspricht  folgender  Zusammensetzung: 


I. 

II. 

Kohle 

85,43 

85,65 

Wasserstoff 

11,85 

11,89 

Sauerstoff 

2,72 

2,46 

100,00  100,00. 

Von  einem  reinen  krystallinischen  äufserst  volumi- 
nösen Harze,  zu  einer  anderen  Zeit  durch  eine  ähnliche 
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Behandlung  erhalten,  gaben  0,2865  Grm.,  vermittelst  Be- 
handlung mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas,  0,887  Grm. 
Kohlensäure  und  0,305  Wasser.  Diefs  entspricht  fol- 
gender Zusammensetzung: 

Kohle  85,61 

Wasserstoff  11,83 

Sauerstoff  2,56 

100, OÖT 

Von  einem  reinen  krystallisirten  Harze,  welches  sich 
freiwillig  durch  Erkalten  einer  heifsen  alkoholischen  Auf- 
lösung ausgeschieden  hatte,  gaben  0,3065  Grm.  0,951  Gnu. 
Kohlensäure  und  0,3305  Wasser.  Diefs  giebt  im  Hundert: 

Kohle  85,79 

Wasserstoff  11,98 

Sauerstoff  2,23 

100,00. 

Ein  reines  Harz,  das  unter  dem  Mikroskop  sich  als 
aus  reinen  Krystallen  bestehend  erwies,  gab  bei  der  Ver- 
brennung vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas  fol- 
gende Resultate:  0,3205  Grm.  (sehr  lauge  im  Wasser- 
bade erhitzt,  wodurch  sie  indessen  nicht  am  Gewicht  ab- 
nahmen)  gaben  0,990  Grm.  Kohlensäure  und  0,3395  Grm. 
Wasser,  oder  im  Hundert: 

Kohle  85,41 

Wasserstoff  11,77 

Sauerstoff  2,82 

100,00. 

Eine  alkoholische  Auflösung  des  Harzes  wurde  mit 
vielem  Wasser  vermischt.  Der  entstandene  dicke  Nie- 
derschlag, der  langsam  trocknete,  zeigte  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  aus  Krystallen  bestehend,  in  denen  nichts 
Fremdartiges  entdeckt  werden  konnte.  0,4555  Grm.  da- 
von, lange  im  Wasserbade  getrocknet,  gaben  bei  einer 

Un- 
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Untersuchung  vermittelst  Kupferoxyds  und  Saucrsloffgas 
1,394  Grm.  Kohlensäure  und  0,4765  Grm.  Wasser.  Diefs 
gicht  folgende  Zusammensetzung: 


Kohle 

84,62 

Wasserstoff 

11,62 

Sauerstoff 

3,76 

100, ooT 

Reines  krystallisirtes  Harz  wurde  in  Aether  in  der 
Kälte  aufgelöst,  die  ätherische  Auflösung  über  Schwefel- 
säure bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  dem  ge- 
wöhnlichen Luftdruck  abgedampft.  Der  erhaltene  Rück- 
stand bestand  bei  der  mikroskopischen  Besichtigung  aus 
Krystallen  und  krystallinischen  Massen.  Im  Wasserbade 
lange  getrocknet,  nahmen  sie  nicht  an  Gewicht  ab,  wenn 
der  Aether  vorher  vollständig  sich  davon  verflüchtigt  hatte. 
0,316  Grm.,  vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas 
verbrannt,  gaben  0,9645  Grm.  Kohlensäure  und  0,328 
Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  folgender  Zusammen- 
setzung im  Hundert: 

Kohle  84,40 

Wasserstoff  11,53 

Sauerstoff  4,07 

100,00.  t 

Das  Resultat  der  beiden  letzten  Analysen  weicht 
etwas  von  dem  der  andern,  früher  erwähnten  ab.  Die 
Ursach  dieser  Abweichung  wird  sich  aus  dem  Folgenden 
ergeben. 

Die  Resultate  der  übrigen  Analysen  stimmen  mit 
der  Zusammensetzung,  welche  Hefs  für  das  krystallisirte 
Harz  gegeben  hat,  fast  überein.  Ich  habe  indessen  im- 
mer etwas  Wasserstoff  mehr  erhalten,  als  er,  so  dafs 
die  aus  der  Formel  40C-+-68H-I-O  berechnete  Zusam- 
mensetzung mehr  mit  den  von  mir  angestellten  Analysen 
übereinstimmt,  als  die  aus  der  Formel  40C+66H+O 
Poggendortr«  Annal.  Bd.  XXXXVHL  5 
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abgeleitete  Zusammensetzung.  Eine  Vergleichung  beider 
kann  das  leicht  deutlich  machen: 


40  C = 85,66 
66  H= 11,53 
0=  2,81 

100,00 


40  C 85,36 
68  H 11,85 
O 2,79 

ioo,o¥ 


Man  könnte  vielleicht  den  Ueberschufs  des  "Was- 
serstoffs aus  einer  kleinen  Menge  von  Feuchtigkeit,  die 
„bekanntlich  schwer  zu  vermeiden  ist,  in  dem  von  mir 
angewandten  Kupferoxyd  herleiten.  Ich  habe  indessen 
alle  Vorsicht  getroffen,  um  diese  zu  verhüten. 


Dahingegen  ist  es  leicht  möglich,  dafs  bei  den  Ana- 
lysen , bei  welchen  das  Harz  vermittelst  Kupferoxydl  und 
Sauerstoffgas  verbrannt  wurde,  ein  kleiner  Fehler  im 
Kohlegehalt  entstehen  kann.  Denn  bei  diesen  Untersu- 
chungen, freilich  erst,  als  ich  sie  beinahe  geendet  hatte, 
wurde  ich  auf  einen  Umstand  aufmerksam,  durch  wel- 
chen bei  denselben  der  Kohlegchalt  etwas  höher  ausfal- 
len  kann. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs,  wenn  mau  diese  Me- 
thode bei  solchen  organischen  Körpern  anwendet,  wel- 
che wenig  oder  gar  keinen  Sauerstoff  enthalten,  bei  er- 
höhter Temperatur  leicht  flüchtige  Producte  bilden,  und 
bei  deren  Verbrennung  daher,  wenn  sie  blofs  vennittelst 
Kupferoxyds  geschieht,  bisweilen  etwas  flüchtiger,  nicht 
vollständig  oxydirter  Dampf  sich  entwickelt,  sie  vortreff- 
lich glückt. 

Es  ist  dabei  nothwendig,  dafs  man  den  bekannten 
Liebig’schen  Apparat,  welcher  die  Kaliauflösung  zur 
Absorption  der  Kohlensäure  enthält,  mit  einer  kleinen 
gewogenen  Röhre,  welche  Stücke  von  Kalihydrat  ent- 
hält, verbindet.  Die  entwickelte  Kohlensäure  wird  zwar 
vollständig  durch  die  Kalilösung  absorbirt,  aber  das  durch 
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dieselbe  strömende,  ganz  trockene  Sauerstoffgas  nimmt 
aas  derselben  Wasserdampf  auf.  Das  Gewicht  der  Ka- 
liröhre vermehrt  sich  durch  den  Versuch,  und  zwar  nicht 
ganz  unbedeutend,  oft  um  0,005  Grm.,  bisweilen,  aber 
seltener,  auch  wohl  bis  um  0,008  Grm.  Ist  die  Gewichts- 
vermehrung gröfser,  so  hat  vielleicht  durch  Unvorsich- 
tigkeit ein  Sprützen  der  Kalilösung  in  dem  zu  sehr  au- 
gefüllten Apparate  stallgefunden;  oder  wenn  dieselbe  bei 
mehreren  Analysen  angewandt  worden,  und  zu  viel  koh- 
lensaures Kali  enthielt,  so  kann  auch  etwas  nicht  absor- 
birte  Kohlensäure  die  Ursache  dieser  Gewichtsvermeh- 
rung  seyn. 

Es  ist  nicht  unzweckmäfsig,  diese  kleine  Kaliröhre 
auch  anzuwenden,  wenn  die  Analyse  genau  nach  der 
Liebig’schcn  Methode  ausgeführt  wird,  wie  diefs  auch 
schon  Berzelius  bemerkt  hat.  Durch  das  Durchstrei- 
chen der  atmosphärischen  Luft  am  Ende  des  Versuchs 
vennehrt  sich  das  Gewicht  der  Röhre  ebenfalls,  doch 
weit  unbedeutender,  als  bei  Anwendung  von  Sauerstoff- 
gas. Die  Gewichtsvermehrung  beträgt  gewöhnlich  zwi- 
schen 0,001  Grm.  bis  0,0025  Grm.,  bisweilen  aber  auch 
nur  0,0005  Grin  ; sowohl  bei  Anwendung  von  Kupfer- 
oxyd,  als  auch  von  chromsaurem  Bleioxyd. 

Wendet  man  nun  bei  der  Verbrennung  einer  orga- 
nischen Substanz  Kupferoxyd  an,  während  man  einen 
Strom  von  trockncm  Sauerstoffgas  über  das  Gemenge 
leitet,  so  wird  das  Resultat  der  Analyse  aus  dem  Grunde 
nicht  ganz  vollkommen  genau,  weil  eine  concentrirte  Ka- 
lilösung eine  gröfsere  Absorptionsfähigkeit  für  Sauerstoff- 
gas, als  für  atmosphärische  Luft  hat.  Wiederholt  angc- 
stelltc  Versuche  haben  mir  gezeigt,  dafs  wenn  durch  ei- 
nen Apparat,  in  welchem  man  eine  organische  Substanz 
vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas  zu  analysiren 
pflegt,  man  statt  letzteres  atmosphärische  Luft  strömen 
liefs,  und  keine  organische  Substanz  anwandte,  das  Ge- 
wicht der  Kalilösung  zwar  sich  etwas  verminderte,  aber 
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nur  am  so  viel,  als  das  der  kleinen  Kaliröhre  sich  ver- 
mehrte. Das  Resultat  war  das  nämliche,  wenn  während 
des  Versuchs  die  Röhre  mit  Kupferoxyd  unerwärmt  ge- 
lassen, oder  bis  zum  Glühen  gebracht  wurde.  Die  Ge- 
wichtsdifferenz, wenn  sie  in  einigen  Fällen  stattfand,  war 
so  unbedeutend,  dafs  sie  mit  vielem  Rechte  nur  Wä- 
gungsfehlern zugeschrieben  werden  konnte;  denn  sie  be- 
trug gewöhnlich  nur  0,0005  bis  0,001  Grm.  — Die  at- 
mosphärische Luft  war  zu  diesen  Versuchen  durch  Kali- 
hydrat von  aller  Kohlensäure  gereinigt  worden. 

Dieses  Resultat  bezieht  sich  indessen  nur  auf  eine 
Kalilösung,  die  längere  Zeit  beim  nicht  völligen  Aus- 
schlufs  der  atmosphärischen  Luft  aufbewahrt  worden,  und 
daher  mit  derselben  gesättigt  war.  Wendet  man  eine 
frisch  bereitete  oder  eine  verdünnte  Lösung  an,  die  kurz 
vor  dem  Versuch  durch  Abdampfen  coucentrirt  worden 
ist,  so  vermehrt  sich  das  gemeinschaftliche  Gewicht  der 
Kalilösung  und  der  Kaliröhre,  obgleich  nicht  sehr  be- 
deutend. Wiederholt  man  indessen  den  Versuch,  uud 
läfst  zum  zweiten  Male  durch  dieselbe  Kalilösung  atmo- 
sphärische Luft  streichen,  so  findet  keine  Gewichtsver- 
mehrung statt. 

Anders  verhält  sich  reines  Sauerstoffgas.  Wird  die- 
ses unter  denselben  Umständen  statt  der  atmosphärischen 
Luft  angewendet,  so  findet  nicht  nur  eine  Gewichtszu- 
nahme der  Kaliröhre,  sondern  besonders  auch  der  Kali- 
lösung statt,  und  diese  Gewichtsvermehrung  ist  nicht  ganz 
unbedeutend.  Sie  beträgt  gewöhnlich  0,005  Grm.;  ich 
habe  indessen  gefunden,  dafs  sie  bisweilen,  doch  selten, 
nahe  0,01  Grm.  betragen  kann,  was  wohl  von  der  grö- 
fseren  oder  geringeren  Concentration  der  Auflösung  ab- 
hängt. 

Wägt  man  die  Kalilösung  in  dem  Liebig’schen  Ap- 
parate, nachdem  sie  bei  der  Analyse  einer  organischen 
Substanz,  bei  welcher  Sauerstoffgas  angewandt  wurde, 
gedient  hat,  zum  zweiten  Male  nach  24  Stunden,  so  hat 
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sich  das  Gewicht  derselben  vermindert,  und  zwar  ge- 
wöhnlich um  0,005  Grm.  Nach  48  Stunden  hat  gewöhn- 
lich das  Gewicht  derselben  noch  um  einige  Milligramme 
abgenommen. 

Es  ist  leicht  möglich,  dafs  die  Analysen  organischer 
Substanzen,  bei  welchen  man  Kupferoxyd  und  Sauer* 
stoffgas  angewendet  hat,  ganz  richtig  seyn  können,  wenn 
man  bei  dem  Liebig’schen  Apparate  zur  Absorption 
der  Kohlensäure  keine  Kaliröhre  anbringt.  Der  Verlust, 
welchen  die  Kalilösung  erleiden  kann,  wenn  trocknes 
Sauerstoffgas  durch  dasselbe  geleitet  wird,  kann  durch 
die  Gewichtszunahme  compensirt  werden,  welche  durch 
Absorption  von  Sauerstoff  entsteht.  Es  kann  diefs  na- 
mentlich bei  den  Analysen  des  Hm.  Hefs  staltgefunden 
haben,  der  bei  dem  von  ihm  beschriebenen  Apparate 
zur  Analyse  organischer  Substanzen  die  kleine  Kaliröhre 
nicht  anwendet  1 ). 

Da  indessen  bei  genauen  Analysen  die  Resultate  so 
wenig  wie  möglich  vom  Zufall  abhängig  seyn  müssen,  so 
ist  es  am  besten  die  Anwendung  des  Sauerstoffgases  zu 
vermeiden,  wenn  man  nicht  dasselbe  aus  der  Kalilösung, 
nach  Beendigung  des  Versuchs,  durch  einen  Strom  von 
atmosphärischer  Luft  austreiben  will.  Enthalten  die  or- 
ganischen Substanzen  sehr  wenig  oder  keinen  Sauerstoff, 
geben  sie  bei  erhöhter  Temperatur  leicht  flüchtige  Pro- 
ducte,  oder  sind  sie  sehr  schwer  zu  verbrennen,  so  thut 
man  wohl  am  besten,  sich,  nach  Liebig’s  Vorschlag, 
des  chromsauren  Bleioxyds  statt  des  Kupferoxyds  zu 
bedienen,  wodurch  man,  wie  es  mir  scheint,  wenn  man 
dabei  die  von  Liebig  beschriebene  Methode  befolgt, 
die  genausten  Resultate  erhält.  Denn  bei  Anwendung 
des  chromsauren  Bleioxyds  entwickelt  sich  nur  wenig 
Sauerstoffgas,  und  da  zuletzt  ein  Strom  von  atmosphä- 
rischer Luft  durch  den  Apparat  geleitet  wird,  so  wird 
durch  dieselbe  der  etwa  absorbirt  gewesene  Sauerstoff 
1)  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  XXXXVI  S.  179. 
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ausgctriebeu.  — Leider  stehen  der  allgemeinen  Anwen- 
dung des  chromsauren  Bleioxyds  die  Umstände  entgegen, 
dafs  die  Bereitung  desselben  wegen  des  Auswaschens, 
auch  wenn  dasselbe  nicht  vollständig  geschieht,  langwie- 
rig ist,  und  dafs  man  es  nicht  so  oft  von  Neuem  wieder 
zu  Analysen  anwenden  kann,  wie  das  Kupferoxyd,  das 
gemeinschaftlich  mit  einem  Strome  von  Sauerstoffgas  an- 
gewandt worden  ist. 

Der  Umstand,  dafs  man  bei  den  Analysen  organi- 
scher Körper  keine  Rücksicht  auf  die  Absorptionsfähig- 
keit einer  Kalilösung  für  atmosphärische  Luft  und  Sauer- 
stoffgas genommen  hat,  kann,  wie  ich  glaube,  wohl  zum 
Theil  die  Abweichungen  in  den  Resultaten  der  Analy- 
sen erklären,  welche  anerkannt  geschickte  Chemiker  bei 
viel  Kohle  enthaltenden  Körpern  erhalten  haben,  wie  z.  B. 
beim  Naphthalin,  worauf  Berzelius  aufmerksam  ge- 
macht hat  1 ). 


Ich  habe  bei  der  Anführung  der  Resultate  der  ver- 
schiedenen Analysen  des  Elemiharzes  absichtlich  die  fort- 
gelassen, welche  von  demselben  sehr  abweichen.  Aber 
ich  erhielt  gleich  im  Anfänge  dieser  Untersuchungen  so 
wenig  übereinstimmende  Resultate  bei  Untersuchungen 
von  einer  und  derselben  Menge  des  Harzes,  dafs  es  vie- 
ler Analysen  bedurfte,  um  die  Ursache  dieser  Differen- 
zen aufzufinden. 

Elemiharz,  durch  mehrmalige  Auflösung  in  Alkohol 
gereinigt,  und  zuletzt  durch  Abdampfung  eines  Tbeils 
des  Alkohols  erhalten,  wurde  im  feuchten  Zustand  an 
einem  warmen  Orte  getrocknet,  dessen  Temperatur  die 
des  kochenden  Wassers  nicht  erreichte.  Das  Volumen 
des  erhaltenen  Harzes  war  ziemlich  beträchtlich.  Zwei 
Mengen  davon,  beide  vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauer- 
stoffgas  zersetzt,  gaben  folgende  Resultate: 

1)  Poggendorff’.  Annalen,  Bd  XXXXVII  S.  200. 
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I.  0,393  Grm.  gaben  1,211  Grin.  Kohlensäure  und 
0,418  Grm.  Wasser. 

II.  0,405  Grm.  gaben  1,083  Grm.  Kohlensäure  und 
0,4255  Grm.  Wasser. 

Diefs  entspricht  folgenden  Zusammensetzungen: 


I. 

If. 

Kohle 

85,20. 

73,94 

Wasserstoff 

11,81 

11,67 

Sauerstoff 

2,99 

14,39 

100,00 

100,00. 

Eben  so  auffallend  waren  die  Resultate  von  zwei 
Analysen  einer  und  derselben  Menge  von  Harz,  das  sich 
durch  Erkalten  einer  heifsen  alkoholischen  Auflösung  ge- 
fällt hatte,  und  im  feuchten  Zustande  gemeinschaftlich 
an  demselben  Orte  mit  dem  Harz  getrocknet  worden  war, 
dessen  Zusammensetzung  so  eben  angegeben  wurde. 

L 0,247  Grm.  des  Harzes  gaben  0,7195  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,2545  Grm.  Wasser. 

II.  0,2145  Grm.  gaben  0,564  Grm.  Kohlensäure  und 
0,223  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  im  Hundert: 


I. 

II. 

Kohle 

80,55 

72,75 

Wasserstoff 

11,45 

11,55 

Sauerstoff 

8,00 

15,70 

100,00  100,00. 

Diese  bedeutenden  Abweichungen  im  Kohlegehalt 
bei  einer  und  derselben  Menge  von  Harz  müssen  sehr 
auffallend  erscheinen.  — Alles  untersuchte  Harz  war 
übrigens  unmittelbar  vor  der  Untersuchung  im  Wasser- 
bade lange  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
getrocknet  worden,  wobei  es  übrigens  nicht  am  Gewicht 
verlor. 

Vergleicht  man  die  Resultate  dieser  Analysen  mit 
der  berechneten  Zusammensetzung,  wie  sie  aus  den  oben 
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gegebenen  Formeln  abgeleitet  wird,  so  wird  man  sehen, 
dafs  ersterc,  bei  welchen  der  procentische  Kohlegehalt 
so  bedeutend  geringer  ist,  von  letzterer  darin  verschie- 
den sind,  dafs  sie  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  in  dem 
Yerhältnifs  um  Wasser  zu  bilden,  mehr  als  diefs  ent- 
halten. Das  Harz  hat  also  Wasser  oder  die  Bcstand- 
theile  desselben  aus  dem  Alkohol  aufgenommen  und  das- 
selbe so  fest  gebunden,  dafs  es,  lange  Zeit  der  Tempe- 
ratur des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  dasselbe  nicht 
entweichen  läfst. 

Bei  den  Analysen  von  der  einen  Menge  des  Har- 
zes erhielt  ich  bei  der  einen  ein  Resultat,  welches  fast 
ganz  mit  dem  übereinstimmt,  das  ich  durch  andere  Ana- 
lysen erhalten  hatte,  bei  der  andern  hingegen  eine  be- 
deutend geringere  Menge  von  Kohle.  Vergleicht  man 
das  Resultat  dieser  Analyse  mit  dem  der  oben  angeführ- 
ten Formeln,  so  findet  man,  dafs,  nach  den  Formeln 
40C  + 66H  + O und  40C  + 68H+O,  zu  dem  Kohlen- 
stoff folgende  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
gehören: 

Kohle  73,94  73,94 

Wasserstoff  9,95  10,26 

. Sauerstoff  2,43  2,42 

86,32  ”86,627 

In  dem  einen  Falle  hat  die  Analyse  1,72  Th.  Was- 
serstoff und  11,96  Th.  Sauerstoff;  in  dem  andern  1,41 
Th.  des  ersteren  und  11,97  des  letzteren  mehr  gegeben. 
Dieses  Verhältnis  nähert  sich  dem  im  Wasser,  denn 
11,96  oder  11,97  Th.  Sauerstoff  nehmen  1,49  Th.  Was- 
serstoff auf,  um  Wasser  zu  bilden,  was  mit  dem  Resul- 
tate übereinstimmt,  das  sich  aus  der  Formel  40C+6SH+0 
ergiebt. 

Vergleicht  man  das  Resultat  der  folgenden  Analyse 
mit  dem  der  Formeln,  so  findet  man,  dafs  zu  dem  Koh- 
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legehalt  io  der  gefundenen  Zusammensetzung  folgende 
Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  gehören: 

Nach40C+66H+O.  Nach  40C-f-68H-j-O. 


Kohle  80,55  80,55 

Wasserstoff  10,84  11,18 

Sauerstoff  2,64  2,63 

94,03  94,36. 


Der  Ueberschufs  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist 
in  dem  einen  Falle  0,61  H und  5,360,  in  dem  andern 
0,27  H und  5,370.  Es  ist  schwer  aus  dem  Resultat  die- 
ser Analyse  einen  Schlufs  zu  ziehen,  da  die  Menge  des 
überschüssigen  Wasserstoffs  zu  unbeträchtlich  ist,  und 
je  nachdem  man  die  Zusammensetzung  nach  der  einen 
oder  nach  der  andern  Formel  als  die  richtige  annimmt, 
zu  verschieden  ausfällt.  Indessen  5,36  oder  5,37  Th. 
Sauerstoff  erfordern  0,67  Th.  Wasserstoff,  um  Wasser 
zu  bilden,  was  mit  den  Resultaten  der  Formel 
40C  + 66H+O 

besser  als  mit  den  der  andern  übereinstimmt. 

Das  Resultat  der  letzten  der  oben  angeführten  Ana- 
lysen giebt,  mit  den  erwähnten  Formeln  verglichen,  fol- 
gende Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  dem 
gefundenen  Kohlengehalte : 

Nach40C-f  66H-f-0.  Nach  40C-j-68  Il-f  O. 


Kohle  72,75  72,75 

Wasserstoff  9,79  10,10 

Sauerstoff  2,39  2,38 

84,93  85,23. 


Der  Uebersqhufs  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  wie 
ihn  die  Analyse  gegeben  hat,  ist  in  dem  einen  Falle 
1.76H  und  13,310,  in  dem  andern  1,45H  und  13,320. 
13,31  und  13,32  Th.  Sauerstoff  nehmen  1,66  Th.  Was- 
serstoff auf,  um  Wasser  zu  bilden,  was  gerade  das  Mit- 
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tel  von  dem  Ueberschufs  des  Wasserstoffs  ist,  wie  es 
aus  den  beiden  Formeln  abgeleitet  werden  kann. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  um  das  krystal- 
lisirte  Elemiharz  in  das  mit  einem  geringeren  Kohlege- 
halt zu  verwandeln,  oder  vielmehr  dasselbe  mit  Wasser 
zu  verbinden.  Diefs  gelang  mir  auf  zweierlei  "Weise, 
doch  nicht  mit  demselben  Erfolge. 

Wenn  ich  krjstallisirtes  Elemiharz,  in  welchem  ich 
durch  das  Mikroskop  nichts  anderes,  als  deutliche  Kry- 
stalle  entdecken  konnte,  in  so  viel  Alkohol  heifs  auf- 
löste, dafs  durch’s  Erkalten  der  Auflösung  keine  Kry- 
stalle  sich  abscheiden  konnten,  die  heifse  Auflösung  über 
Schwefelsäure  unter  die  Luftpumpe  setzte,  und  so  schnell 
wie  möglich  die  Auflösung  durch  ein  rasches  und  anhal- 
tendes Auspumpen  abdampfte,  so  erhielt  ich  eine  abge- 
dampfte Masse,  welche  nur,  wie  das  Mikroskop  zeigte, 
zum  Theil  aus  Krystallen  bestand,  zum  Theil  aber  aus 
glasartigen  Massen,  von  welchen  man  mit  Bestimmtheit 
behaupten  konnte,  dafs  ihnen  alle  kristallinische  Struclur 
mangelt.  Das  Verhältnifs  zwischen  den  kristallinischen 
und  den  nicht  kristallinischen  Theilen  war  in  der  ab- 
gedampften Masse  sehr  verschieden.  Was  sich  zuerst 
an  die  Wände  des  Gefäfses  beim  Abdampfen  abgesetxt 
hatte,  war  gröfstentheils  glasartig;  was  hingegen  zuletzt 
beim  Abdampfen  des  letzten  Theils  der  Auflösung  sich 
am  Boden  des  Gefäfses  ausschied,  war  meistentheils  kry- 
stallinisch.  Es  war  indessen  unmöglich,  die  glasartigen 
vqq  den  kristallinischen  Massen  zu  trennen. 

Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  erhielt  ich  im- 
mer die  nämlichen  Resultate,  kristallinische  und  glasar- 
tige Massen,  aber  immer  in  sehr  verschiedenen  Verhält- 
nissen. Diese  Verschiedenheiten  rühren  wohl  von  der 
gröfseren  oder  geringeren  Verdünnung  der  Auflösung,  so 
wie  von  dem  schnelleren  oder  langsameren  Abdampfen 
unter  der  Luftpumpe  oder  von  anderen  Umständen  her. 

Das  auf  &ese  Weise  dargestellte  Harz,  ein  Gemenge 
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von  glasartigen  und  kristallinischen  Theilen,  verlor,  im 
Wasserbade  erhitzt,  einige  Procent  am  Gewicht;  aber 
dieser  Gewichtsverlust  war  bei  den,  zu  verschiedenen 
Zeiten  dargestellten  Quantitäten  verschieden,  eine  Folge 
des  verschiedenen  Verhältnisses  der  glasartigen  und  kry- 
stallinischen  Tbeile.  — Der  Gewichtsverlust  blieb  übri- 
gens derselbe,  wenn  auch  ferner  noch  die  Substanz  lange 
im  Wasserbade  erhitzt  wurde. 

Zur  Analyse  wurden,  da  die  verschiedenartigen 
Tbeile  nur  durch  mikroskopische  Besichtigung  von  ein- 
ander unterschieden,  nicht  von  einander  mechanisch  ge- 
trennt werden  konnten,  Mengungen  von  beiden  ange- 
wandt, wie  sie  durch  Behandlung  unter  der  Luftpumpe 
erhalten  worden  waren.  Die  Resultate  der  Analyse  wa- 
ren zum  Theil  höchst  unerwartet. 

0,3595  Grm.,  im  Wasserbade  längere  Zeit  erhitzt, 
bis  sie  nicht  mehr  am  Gewicht  abnahmen,  verloren  0,095 
Grm.  Die  erhaltenen  0,35  Grm.  gaben  bei  der  Verbren- 
nung vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas  0,511 
Grm.  Kohlensäure  und  0,3705  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt 
folgendes  auffallendes  Resultat  im  Hundert: 


Kohle 

40,61 

Wasserstoff 

11,76 

Sauerstoff 

47,63 

100,00. 

Aber  mit  40,61  Tb.  Kohle  verbinden  sich  nach  den 
oben  angeführten  Formeln  folgende  Mengen  von  Was- 
serstoff und  Sauerstoff. 

Nach  4üC-f-66H-f-0.  Nach  40  C -j-  68  H-f-  O. 
Kohle  40,61  40,61 

Wasserstoff  5,47  5,64 

Sauerstoff  1,33  1,33 

. 47,41  ~47,58. 

Der  Ueberschufs  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ist 
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in  dem  einen  Falle  6,29  H und  46,300,  im  andern  6,12H 
und  46,30  O.  — 46,30  Th.  Sauerstoff  erfordern  5,79  Tb. 
Wasserstoff,  um  Wasser  zu  bilden,  was  freilich  um  0,50 
und  um  0,33  Wasserstoff  vom  gefundenen  abweicht,  mehr 
aber  mit  dem  Resultat,  nach  der  letzten  Formel  berech- 
net, übereinstimmt,  als  mit  dem  nach  der  ersten. 

Die  Resultate  anderer  Versuche  sind  folgende:  0,3235 
Grm.  Harz,  auf  die  oben  erwähnte  Weise  erhalten,  und 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  als  ein  Gemenge 
von  glasartigen  und  kristallinischen  Massen  befunden, 
verloren,  im  Wasserbade  anhaltend  erhitzt,  0,095  Grm. 
Die  erhaltenen  0,314  Grm.  gaben  bei  der  Verbrennung 
mit  Sauerstoffgas  und  Kupferoxyd  0,628  Grm.  Kohlen- 
säure, 55,30  Procent  Kohle  entsprechend.  Die  Bestim- 
mung des  Wasserstoffgehaltes  verunglückte. 

0,320  Grm.  von  derselben  Bereitung  verloren,  im 
Wasserbade  erhitzt,  0,010  Grm.,  und  wogen  0,310  Grm. 
Diese,  vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas  oxydirt, 
gaben  0,8625  Grm.  Kohlensäure  und  0,3275  Grm.  Was- 
ser. Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzung  im  Hundert: 

Kohle  76,93 

Wasserstoff  11,73 

Sauerstoff  11,34 

100,00. 

Aus  den  Resultaten  der  beiden  angeführten  Analy- 
sen, von  denen  die  eine  55,30,  die  andere  76,93  Proc. 
Kohle  gegeben  hat,  ersieht  man,  in  welchem  verschie- 
denen Verhältnisse  die  glasartige  und  die  krystallinische 
Substanz  in  derselben  Masse  gemengt  seyn  kann. 

Berechnet  man  nach  dem  Kohlegehalte  der  zuletzt 
angeführten  Analyse  den  Gehalt  an  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  so  erhält  man  nach  den  beiden  Formeln  für 
die  Zusammensetzung  des  krystallisirten  Harzes  folgende 
Resultate : 
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Nach  40C+66H-fO.  Nach40C+68H+O. 


Kohle  76,93  76,93 

Wasserstoff  10,36  10,68 

Sauerstoff  2,52  2,51 

89,81  ‘ 90,12~ 


Im  ersten  Falle  hat  die  Analyse  einen  Ueberschufs 
von  1,37  Th.  Wasserstoff  und  8,82  Th.  Sauerstoff;  im 
zweiten  Falle  von  1,05  Th.  Wasserstoff  und  8,83  Th. 
Sauerstoff  gegeben.  Indessen  8,S2  und  8,83  Th.  Sauer- 
stoff erfordern  1,10  Wasserstoff,  um  Wasser  zu  bilden, 
was  besser  mit  dem  Resultate  übereinstimmt,  das  aus  der 
zweiten,  als  mit  dem,  welches  aus  der  ersten  Formel 
abgeleitet  werden  kann. 

Indessen  nicht  immer  erhält  man  durch  Abdampfen 
der  spirituösen  Auflösung  des  Harzes  unter  der  Luft- 
pumpe ein  Harz,  das  bei  der  Untersuchung  einen  be- 
deutend geringeren  Kohlegebalt  als  das  krystallinischc 
Harz  giebt.  Die  Resultate  folgender  Versuche  des  auf 
die  angeführte  Weise  erhaltenen  Harzes  werden  diefs 
angeben. 

I.  0,3205  Grm.  des  Harzes,  lange  im  Wasserbade 
getrocknet,  wogen  0,305  Grm.,  und  hatten  also  0,0155 
Grm.  an  Gewicht  verloren.  Sie  gaben,  mit  Kupferoxyd 
und  Sauerstoffgas  oxydirt,  0,9345  Grm.  Kohlensäure  und 
0,321  Grm.  Wasser. 

II.  0,3115  Grm.  wogen  nach  dem  Trocknen  im 
Wasserbade  0,294  Grm.;  diese  gaben,  mit  Kupferoxyd 
uud  Sauerstoffgas  oxydirt,  0,9035  Grm.  Kohlensäure  und 
0,3075  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  folgenden  Zu- 


sammenselzungen : 

I. 

II. 

Kohle 

84,72 

84,97 

Wasserstoff 

11,69 

11,62 

Sauerstoff 

3,59 

3,41 

100,00 

100,00. 
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Man  sieht,  dafs  diese  Zusammensetzungen  sich  nicht 
sehr  von  der  des  reinen  krysfallisirten  Harzes  unterschei- 
den. Man  konnte  indessen  bei  der  mikroskopischen  Be- 
sichtigung in  dem  untersuchten  Harze  noch  glasartige 
Theile  neben  den  krystalliniscben  unterscheiden. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Theile  des  Harzes,  wel- 
che unter  dem  Mikroskop  vollkommen  kristallinisch  und 
frei  von  glasartigen  Theilen  erscheinen,  das  reine  Harz 
sind,  und  wohl  immer  dieselbe  Zusammensetzung  haben, 
und  dafs  die  glasartig  erscheinenden  Theile  das  Hydrat 
des  Harzes  sind,  oder  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im 
Verhältnis  wie  im  Wasser,  aufgenommeu  haben. 

Aus  den  verschiedenen  Untersuchungen  ergiebt  sich 
indessen,  dafs  die  glasartig  erscheinenden  Theile  des  Har- 
zes Wasser  in  sehr  ungleichen  Verhältnissen  aufnehinen 
können,  was  besonders  noch  durch  folgenden  Versuch 
bestätigt  wird.  Eine  alkoholische  Auflösung  des  Elemi- 
harzes  wurde  so  warm  wie  möglich  in  ein  Sandbad  ge- 
stellt, das  die  Temperatur  des  kochenden  Wassers  hatte, 
das  Ganze  unter  die  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  ge- 
setzt, und  durch  beständiges  Pumpen  das  Abdampfen  be- 
fördert. Die  Masse  dampfte  unter  starkem  Sprützen  sehr 
bald,  ehe  noch  das  Sandbad  kalt  geworden  war,  ab;  sie 
erschien  unter  dem  Mikroskop  fast  nur  glasartig,  mit 
höchst  wenigen  krystallinischen  Theilchcn.  0,331  Gnn. 
davon  im  Wasserbade  erhitzt,  verloren  0,004  Grm.  und 
wogen  0,327  Grm.  Mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoffgas 
verbrannt,  gaben  sie  0,985  Grm.  Kohlensäure  und  0,339 
Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  folgender  Zusammen- 
setzung: 

Kohle  83,29 

Wasserstoff  11,51 

Sauerstoff  5,20 

100,00. 

Diese  Zusammensetzung  zeigt,  dafs,  ungeachtet  der 
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fast  vollkommen  glasartigen  Structur  nur  wenig  Wasser 
vom  Harze  aufgenommen  worden  war.  — Ich  bemerke 
hierbei  übrigens,  dafs  diese  Zusammensetzung  sehr  nahe 
mit  einer  von  denen  übereinstimmt,  die  ich  vor  mehre- 
ren Jahren  bei  meinen  früheren  Analysen  erhalten  hatte, 
deren  Resultate  ich  im  Anfänge  dieser  Abhandlung  mit- 
theilte, und  dafs  der  Mangel  an  Uebereinstimmung  bei 
diesen  früheren  Untersuchungen  durch  die  in  dieser  Ab- 
handlung erläuterten  Thatsachen  hinreichend  erklärt  wird. 

Da  ich  die  Quantitäten  des  Harzes,  welche  einen 
geringeren  Kohlegehalt  zeigten  und  deren  Untersuchung 
ich  oben  Erwähnung  that,  nicht  durch  Abdampfen  der 
alkoholischen  Auflösung  unter  der  Luftpumpe  erhalten 
hatte,  so  mufste  es  auch  eine  andere  Methode  geben,  um 
das  Hydrat  des  Harzes  zu  erzeugen.  Ich  batte  jenes 
Harz  aus  einer  spirituösen  Auflösung  erhalten,  und  im 
noch  feuchten  Zustande  an  einem  warmen  Orte  getrock- 
net. Ich  suchte  auf  eine  ähnliche  Weise  neue  Mengen 
des  Hydrats  zu  gewinnen.  Harz,  aus  einer  alkoholischen 
Auflösung  erhalten,  wurde  zu  dem  Ende  im  Wasserbade 
schnell  getrocknet.  Bei  der  mikroskopischen  Besichti- 
gung indessen  zeigte  cs  sich  als  beinahe  ganz  aus  Kry- 
stallen  bestehend,  aber  am  Rande  fanden  sich  glasartige 
Massen.  Im  Wasserbade  längere  Zeit  ferner  erhitzt,  ver- 
loren sie  nichts  am  Gewichte.  0,454  Grm.  davon  gaben 
bei  der  Analyse  vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoff- 
gas 1,357  Grm.  Kohlensäure  und  0,4555  Grm.  Wasser. 
Diefs  entspricht  folgender  Zusammesetzung  im  Hundert : 

Kohle  82,65 

Wasserstoff  11,15 

Sauerstoff  6,20 

100,00. 

Das  Resultat  der  Analyse  weicht  zu  wenig  von  dem 
des  reinen  krystallisirten  Harzes  ab,  um  aus  ihm  einen 
sicheren  Schlufs  auf  die  Zusammensetzung  zu  thun. 
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In  einem  anderen  Versuche  wurde  das  Harz  in  Al- 
kohol aufgelöst,  die  Auflösung  im  Wasserbade  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  mit  Alkohol  stark 
befeuchtet,  das  Ganze  wiederum  lange  im  Wasserbade 
erhitzt , und  diefs  sehr  oft  wiederholt.  Ich  erhielt  hier- 
durch eine  Masse,  die  bei  der  mikroskopischen  Besich- 
tigung aus  Krystallen  bestand,  die  nur  durch  eine  sehr 
geringe  Menge  einer  glasartigen  Masse  verbunden  wa- 
ren. 0,350  Grm.  davon  gaben  bei  der  Verbrennung  ver- 
mittelst Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas  1,059  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,358  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  im  Hun- 
dert folgende  Zusammensetzung: 

Kohle  83,66 

Wasserstoff  11,36 

Sauerstoff  4,98 

100,00. 

Auch  diese  Zusammensetzung  ist  wenig  von  der  des 
eigentlichen  krystailinischen  Harzes  unterschieden;  aber 
der  Unterschied  besteht  darin,  dafs  in  ihm  ein  Theil  des 
Harzes  als  Hydrat  enthalten  ist. 

Es  ist  schwer,  auf  diese  Weise  ein  Harz  zu  erhal- 
ten, das  viel  von  dem  Hydrate  enthält,  weil  das  Hydrat 
durch  Behandlung  mit  Alkohol  leicht  in  das  kristallini- 
sche Harz  sich  verwandelt.  Ich  erhielt  sogar  einmal,  als 
ich  Elemiharz,  das  sich  aus  einer  alkoholischen  Auflö- 
sung ausgeschieden  hatte,  feucht  in  einer  Platinschale  im 
Wasserbade  lange  erhitzte,  eine  Masse,  die  einen  etwas 
gröfseren  Kohle-  und  Wasserstoffgehalt  enthielt,  als  es 
im  krystallisirten  Harze  angenommen  werden  kann.  Sie 
war  krystallinisch,  indessen  an  den  Seiten  glasartig.  0,2(to 
Grm.  davon,  vermittelst  Kupferoxyds  und  Sauerstoffgas 
oxydirt,  gaben  0,6265  Grm.  Kohlensäure  und  0,217  Grm. 
Wasser.  Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzung  im  Hun- 
dert: 

Kohle 
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Kohle  85,97 

Wasserstoff  1 1 ,76 

Sauerstoff  2,27 

100,00. 

Ich  lasse  es  ungewifs,  ob  der  grüfsere  Kohle-  und 
Wasserstoffgehalt  schon  durch  eine  anfangende  Zersetzung 
durch  die  anhaltende  Temperatur  bewirkt  worden  ist 
oder  nicht. 

Es  scheint  eine  nicht  zu  hohe,  aber  auch  nicht  zu 
niedrige  Temperatur  dazu  zu  gehören,  um  beim  Trock- 
nen des  mit  Alkohol  befeuchteten  Elemiharzes  dasselbe 
in  Hydrat  zu  verwandeln.  Der  gelungenste  Versuch  die- 
ser Art  war  folgender:  Elemiharz,  das  sich  durch  Er- 

kalten einer  heifsen  alkoholischen  Auflösung  gefällt  hatte, 
wurde  auf  einem  Filtrum  bei  gelinder  Hitze  getrocknet, 
deren  Temperatur  nicht  genau  angegeben  werden  kann, 
aber  niedriger  als  die  des  kochenden  Wassers  war,  wo- 
durch ein  Theil  sich  in  glasartige  Krusten  verwandelte. 
0,309  Grm.  davon  gaben,  vermittelst  Kupferoxyds  und 
Sauerstoffgas  verbrannt,  0,758  Grm.  Kohlensäure  und 
0,320  Grm.  Wasser.  Diefs  entspricht  folgender  Zusam- 
mensetzung im  Hundert: 

Kohle  67,84 

Wasserstoff  11,50 

Sauerstoff  20,66 

100,00. 

Zu  dem  gefundenen  Kohlegehalt  gehören,  nach  den 
beiden  oft  angeführten  Formeln,  folgende  Mengen  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff: 

Nach40C-f66H+O.  Nach  40C-f-68H+O. 


Kohle  67,84  67,84 

Wasserstoff  9,13  9,42 

Sauerstoff  2,22  2,22 

79,19  ~79^48 

Poggendorffa  Annal.  Bd.  XXXXY1IL  6 
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Im  ersten  Falle  ist  ein  Ucbcrschufs  von  2,37  Th. 
Wasserstoff  und  18,44  Th.  Sauerstoff;  im  zweiten  Falle 
von  2,08H  und  18,44  0.  Aber  18,44  Th.  Sauerstoff  neh- 
men 2,30  Th.  Wasserstoff,  um  Wasser  zu  bilden,  auf, 
was  gut  mit  dem  Ueberschufs  des  Wasserstoffs  übcrein- 
slimmt,  wenn  bei  der  Berechnung  die  erste  Formel  zum 
Grund  gelegt  wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Untersuchungen,  dafs  das 
Elemiharz,  welches  aus  seinen  alkoholischen  Auflösun- 
gen krystallisirt  sich  abscheidet,  unter  gewissen  Umstän- 
den Wasser,  oder  die  Bestandthcile  desselben  aus  dem 
Weingeist  aufnehmen  kann,  welches  Wasser  es  nicht 
durch  langes  Erhitzen  bei  der  Temperatur  des  kochen- 
den Wassers  verlieren  kann.  Dieses  Hydrat  des  Elemi- 
harzes  ist  glasartig,  und  zeigt  keine  krystalliniscbe  Structur. 
— Ich  mag  jetzt  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  darüber  ent- 
scheiden, welche  von  den  beiden  Formeln,  40C+66H+0 
oder  40C  + 68H+O,  für  das  krystallisirte  Elemiharz  die 
wahrscheinlichste  ist.  Mehrere  Gründe  sprechen  für  die 
erstere,  welche  Hefs  zuerst  aufgestellt  hat,  obgleich  die 
Resultate  der  Analysen  mehr  mit  der  zweiten  überein- 
stimmen. 

Ich  habe  diese  Untersuchungen  aus  dem  Grunde 
mannigfaltig  modificirt  und  weiter  verfolgt,  als  es  das 
Interesse  des  Gegenstandes  zu  erfordern  scheint.  Denn 
cs  erschien  mir  wichtig,  genauer  den  Zusammenhang  in 
der  Zusammensetzung  kennen  zu  lernen,  der  zwischen 
den  Modificationen  eines  Harzes  stattfindet.  Bekannt- 
lich bestehen  die  meisten  der  in  der  Natur  verkommen- 
den Harze  aus  zwei  oder  mehreren  Modificationen,  von 
denen  oft  die  eine  in  die  andere  unter  gewissen  Verhält- 
nissen übergehen  kann. 
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V.  Analyse  des  Pyrochlors ; von  F.  Wohler. 


Ochon  vor  längerer  Zeit  habe  ich  eine  Analyse  des  Py- 
rochlors von  Fredrikswärn  in  Norwegen  raitgetheilt  1 2 3 ); 
das  Resultat  derselben  war  für  eine  Berechnung  der  Atom- 
Zusainmensetzung  zu  unvollständig,  die  Seltenheit  des 
Minerals  aber  gestattete  keine  Wiederholung  derselben. 
Später  wurde  ich  durch  die  Freigebigkeit  von  Prof.  Gu- 
stav Rose  in  den  Stand  gesetzt,  den  Pyrochlor  aus 
dem  Ilmengebirge  bei  Miask  in  Sibirien  zu  untersuchen; 
ich  fand  Thorerdc  darin  *),  was  dem  Mineral  ein  neues 
Interesse  verlieh.  Erst  jetzt  habe  ich,  erinnert  durch 
Rose’s  Beschreibung  der  bei  Miask  vorkommenden 
merkwürdigen  Mineralien  8),  diese  Untersuchung  wieder 
aufgenommen  und  vollendet,  und  glaube  nun  für  die 
complicirte  Zusammensetzung  dieses  Minerals  eine  wahr- 
scheinliche Formel  geben  zu  können.  Ich  habe  dabei 
einen  früher  von  mir  begangenen  Irrthum  aufgefunden, 
den  nämlich,  dafs  ich  für  Titansäure  hielt,  was  in  der 
That  titansäurehaltige  Tantalsäure  ist,  ein  Irrthum,  der, 
wie  ich  denke,  zu  entschuldigen  ist,  wenn  man  die  un- 
ten anzugebenden  Eigenschaften  der  Tantalsäure  in  Be- 
tracht zieht.  Aufserdcm  habe  ich  noch  einen  dritten  Py- 
rochlor untersucht,  nämlich  den  vbn  Brcvig  in  Norwegen. 

1)  Pyrochlor  von  Miask  in  Sibirien.  i 

In  Betreff  der  mineralogischen  Charaktere  verweise 
ich  auf  G.  Rose’s  Beschreibung  in  dem  II.  Baude  sei- 
ner Reise  nach  dem  Ural.  Ich  will  nur  bemerken,  dafs 
dieser  Pyrochlor  in  wohl  ausgebildeten  regulären  Octae- 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  VII  S.  417. 

2)  Ebend.  Bd.  XXVII  S.  80.  „ ' ‘ ; 

3)  Ebend.  Bd.  XXXXVII  S.  374. 

6* 
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dem  von  dunkelbrauner  Farbe  krystallisirt  ist,  dafs  er 
ein  höheres  spec.  Gewicht  als  der  norwegische  hat,  näm- 
lich 4,320  nach  Rose,  und  dafs  er  vor’m  Löthrohr  keine 
Uran -Reaction  giebt. 

Beim  Erhitzen  decrepitirt  er  zuerst,  dann  zeigt  er, 
noch  vor  der  Glühhitze,  durch  seine  ganze  Masse  hin- 
durch, ein  ähnliches  Verglimmungs-Phäuomen,  wie  ge- 
wisse Gadolinite.  2,833  Grm.  ausgesuchter  Krystallstück- 
chcn  verloren  dabei  0,033  Wasser.  Bei  einem  anderen 
Versuche  verloren  1,462  Grm.  Mineral  0,017,  also  nach 
beiden  Versuchen  übereinstimmend  1,16  Proc.  Wasser. 
Es  war  schwach  ammoniakalisch  und  enthielt  keine  Flufs- 
säure. 

Im  feingeriebenen  Zustand  wird  der  Pyrochlor  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  vollständig  zersetzt.  Erwärmt 
man  das  Gemische,  so  tritt  plötzlich,  unter  Entwicklung 
von  Flufssäure -Dämpfen,  eine  heftige  Reaction  ein,  und 
es  erstarrt  zu  einer  aufgequolleuen,  fast  trocknen  Masse. 
Diese  Zersetzungsweise  habe  ich  zur  Aualyse  angewen- 
det. Die  noch  saure  Masse  wurde  mit  sehr  vielem  Was- 
ser mehrere  Stunden  lang  gekocht,  und  dadurch  die  Tau- 
talsäure von  den  Basen  getrennt.  Nach  dem  Auswaschen 
wurde  sie  mit  Ammonium -Sulfhydral  und  nachher  im 
Kochen  mit  Salzsäure  behandelt,  wodurch  sich  eiu  ge- 
ringer Gehalt  an  Zinnoxyd  und  Eisenoxyd  zu  erkennen 
gab.  Aufserdem  enthielt  sie  noch  etwas  Titansäure,  wie 
sich  aus  der  Reaction  vor’m  Löthrohr  und  ihrem  Verhal- 
ten beim  Glühen  mit  Kohle  in  Chlorgas  ergab,  worauf 
ich  nachher  zurückkommen  werde.  Sie  wurde' nach  dem 
Glühen  gewogen. 

Die  abGltrirte  Auflösung  wurde  durch  Ammoniak, 
und  die  von  dem  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit 
durch  Oxalsäure  gefällt.  Aus  dieser  letzten,  vom  oral- 
sauren  Kalk  abfiltrirten  Flüssigkeit  fällte  Ammonium-Sulf- 
hydrat,  nach  dem  Concentriren  durch  Abdampfen,  noch 

eine  geringe  Menge  Mangan.  Alsdann  wurde  sic  zur 

> » / > * > " * 
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Trockue  verdunstet,  die  Ammoniaksalze  durch  Erhitzen 
zerstört  und  die  Salzinassc  zuletzt  in  Gas  von  kohlen- 
saurem  Ammoniak  geglüht.  Sie  bestand  aus  schwefel- 
saurem Natron , mit  einem  geringen  Gehalt  an  Talkerde. 
Es  konnte  in  ansehnlichen  Krystallen  erhalten  werden, 
es  enthielt  weder  Kali  noch  Lithion. 

Der  durch  Ammoniak  gebildete  Niederschlag  war 
gallertartig,  wie  Thonerdehydrat,  und  anfangs  farblos, 
färbte  sich  aber  bräunlich  beim  Auswaschen.  Er  ent- 
hielt keine  Thonerde,  auch  kein  Uranoxyd,  sondern  be- 
stand hauptsächlich  aus  Thorerde  und  Ceroxyd , mit  ge- 
ringen Mengen  von  Yttererdc,  Eisenoxyd  und  Mangan- 
oxyd. 

Dieser  Niederschlag  wurde  in  verdünnter  Schwefel- 
säure aufgelöst,  und  die  blafsgelbe  Auflösung  mit  einem 
Ueberschufs  einer  im  Sieden  gesättigten  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Kali  vermischt.  Es  entstand  sogleich  ein 
gelblicher,  pulveriger  Niederschlag,  der  erst  nach  zwei 
Tagen  abfiltrirt  und  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
schwefelsaurem  Kali  ausgewaschen  wurde.  Er  bestand 
aus  schwcfelsauretn  Thorerde-  und  schwefelsaurem  Cer- 
oxyd-Kali. Er  wurde  in  siedendem  Wasser  aufgelöst, 
wobei  eine  geringe  Menge  titanhaltigcr  Tantalsäure  zu- 
rückblieb. Die  Auflösung  wurde  heifs  durch  überschüs- 
siges kaustisches  Kali  gefällt.  Das  gefällte  Gemenge  von 
Ceroxyd  und  Thorerde  wurde  nach  dem  Glühen  gewo- 
gen; es  hatte  eine  braune  Farbe.  , 

Ich  habe  auf  verschiedenen  Wegen  vergebens  ver- 
sucht, beide  Oxyde  quantitativ  von  einander  zu  trennen. 
Ich  hoffte  durch  Salzsäure  das  Ceroxyd  allein  ausziehen 
zu  können;  allein  entweder  geschah  diefs  nur  unvoll- 
ständig, oder  es  löste  sich,  bei  fortgesetzter  Digestion 
mit  concentrirter  Säure,  auch  die  ganze  Thorerde  auf. 
Eben  so  wenig  gelang  es  dadurch,  dafs  die  gemengten 
Oxyde  in  oxalsaure  Salze  verwandelt,  und  diese  nach 
gelindem  Glühen  an  der  Luft  mit  Säure  behandelt  wur- 
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den.  Indessen  konnte  der  gröfsle  Theil  der  Thorerde 
auf  folgende  Weise  im  reinen  Zustande  erhalten  wer- 
den: das  geglühte  Gemenge  wurde  durch  Digestion  mit 
concentrirfer  Schwefelsäure  in  Salz  vcrwaudelt,  in  Was- 
ser aufgelöst,  wobei  wieder  eine  kleine  Menge  Tantal- 
säure zurückblieb,  und  die  saure  concentrirte  Lösung 
zum  Kochen  erhitzt.  Da  bildete  sich  das  für  die  Thor- 
erde so  charakteristische  schnceweifse,  wollige,  gefälltem 
Gyps  nicht  unähnliche  Coagulum  von  schwefelsaurer  Thor- 
erde, die  abfiltrirt  und  mit  siedendheifsem  schwefelsäure- 
haltigem  Wasser  ausgewaschen  wurde.  In  kaltem  Was- 
ser war  sie  vollständig  löslich.  Die  daraus  durch  Kali 
gefällte  Erde  war  nach  dem  Glühen  weifs,  und  besafs 
alle  übrigen  Eigenschaften,  die  Berzelius  von  der  Thor- 
erde angegeben  hat.  Nach  approximativen  Wägungsver- 
suchen glaube  ich  keinen  grofsen  Fehler  zu  begehen, 
wenn  ich  in  dem  Mineral  Ceroxydul  und  Thorerde  in 
dem  relativen  Verhältnif6  ihrer  Atomgewichte  annebme. 

Die  Flüssigkeit,  woraus  durch  scbwefelsaures  Kali 
die  beiden  letzteren  Oxyde  abgeschieden  waren,  wurde 
durch  kaustisches  Kali  gefällt,  und  der  Niederschlag,  wel- 
cher hauptsächlich  aus  Eisen-  und  Manganoxyd  bestand, 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  behandelt,  welches  nachher 
beim  Köchen  eine  gelbliche  Erde  fallen  liefs,  die  sich 
entschieden  als  noch  etwas  ceroxydhaltige  Yttererde  aus- 
wies. Diefs  wurde  noch  ferner  constatirt  durch  Versu- 
che mit  einer  gröfseren  Menge  jenes  letzten  Niederschlags, 
der  aus  7 Grammen  Mineral,  bei  den  Versuchen  über 
die  Thorerde,  erhallen  worden  war.  Hierbei  wurde  durch 
Oxalsäure  das  Eisen  ausgezogen,  die  oxalsaure  Yttererde 
an  der  Luft  gelinde  geglüht  und  in  verdünnter  Salpeter- 
säure aufgelöst,  wobei  das  Manganoxyd  zurückblieb. 

Was  endlich  den  Fluorgehalt  betrifft,  so  war  seine 
quantitative  Bestimmung  am  schwierigsten,  daher  ich  auch 
die  gefundene  Zahl  für  nicht  mehr  als  für  eine  approxi- 

I. 
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uiative  ausgebco  kann.  Durch  Schmelzen  mit  kohleu- 
sauretn  Natron  scheint  das  Mineral  weniger  vollständig, 
als  durch  Schwefelsäure  zersetzt  zu  werden.  Behandelt 
man  nachher  die  Masse  mit  Wasser,  so  löst  sich  viel 
Tantalsäure  mit  auf,  so  dafs  mir  diese  Methode  zur  Be- 
stimmung des  Fluorgehalts  nicht  anwendbar  schien.  Ich 
nahm  daher  die  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  in  einer 
Plalinretorte  vor,  und  leitete  die  Flufssäuredampfc  in 
verdünntes  kaustisches  Ammoniak.  Es  dauert  sehr  lange, 
bis  alle  Flufssäure  ausgetrieben  ist.  Zuletzt  wurde  so 
stark  erhitzt,  dafs  Schwefelsäure  überzudestillircn  anting. 
Das  Ammoniak  wurde  dann  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fäfs  mit  aufgelöstem  Chlorcalcium  vermischt  und  das  ge- 
fällte Fluorcalcium  nach  dem  Auswaschen  mit  heifsem 
Wasser  geglüht.  2,722  Grm.  Mineralpulver  gaben  bei 
einem  Versuch,  wobei  am  wenigsten  Flufssäuredämpfe 
verloren  gegangen  waren,  0,185  Fluorcalcium  =0,088 
Fluor  1 ). 

* ' • •»*%»*•. 

■ v • ' 

1 ) Zur  exacten  Bestimmung  des  Fluorgehaltes  in  Mineralien  ist  viel- 
leicht in  manchen  Fällen  folgende  Methode  anwendbar:  Man  ver- 

mischt das  abgewogene  Mineral,  wenn  es  nicht  schon  ein  Silicat  ent- 
hält, sehr  innig  mit  reiner  Kieselerde  , füllt  das  Gemenge  in  einen 
kleinen,  auf  die  Wage  passenden  Kolben,  mischt  gekochte,  höchst 
concentrirte  Schwefelsäure  hinzu,  und  verschliefst  nun  das  Gefafs  rasch 
mit  einem  Kork,  durch  welchen  ein  kleines,  mit  geschmolzenem  Chlor- 
calcium gefülltes  und  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenci*  Rohr  luft- 
dicht gesteckt  ist.  Der  ganze  Apparat  wird  nun  gewogen,  und  dann 
so  lange  einer  geeigneten  Temperatur  ausgesetzt,  als  noch  Fluorkie- 
selgas weggeht.  Zur!  Entfernung  der  letzten  Antheile  bringt  man  ihn 
zuletzt  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe.  Der  Gewichtsverlust,  den 
er  zeigt,  ist  Fluorkiesel,  woraus  der  Fluorgehalt  berechnet  wird.  Für 
jeden  Theil  Fluor  werden  1,395  Fluorkiesel  gebildet,  entsteht  also 
ein  Gewichtsverlust  von  dieser  Gröfse.  Ich  habe  auf  diese  Art , zur 
Prüfung  der  Methode,  den  Fluorgehalt  des  Flufsspaths  bestimmt,  und 
bis  auf  die  erste  Decimal«  übereinstimmend  gefunden.  Ich  konnte 
sie  leider  nicht  auf  den  Pyrochlor  an  wenden,  weil  ich  zu  dem  Ver- 
suche keine  hinreichende  Menge  mehr  besah. 
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2,722  Grm.  Pyrochlor  von  Miask  gaben: 


Tantalsäure 

1,834 

In  100  Theilen. 

67,376 

Thorerde  ] 

0,358 

13,152 

Ceroxyd  ) 

Kalkerde 

0,299 

10,984 

Yttererde 

0,022 

0,808 

Eisenoxydul 

0,035 

1,285 

Manganoxydul 

0,004 

0,146 

Natrium 

0,107 

3,930 

Fluor 

0,088 

3,233 

Wasser 

0,031 

1,160 

Titansäure  x in  nicht  bc- 
Zinnoxyd  ( stimmter  ge- 
Talkerde  J ringer  Menge 

2,778  102,074. 


Der  Gewichtsüberschufs  rührt  zum  Theil  daher,  dafs 
das  Ceroxyd  als  solches  gewogen  und  berechnet  wurde, 
während  es  ohne  Zweifel  als  Oxydul  im  Mineral  enthal- 
ten ist.  Die  Yttererde  war  nicht  ganz  frei  von  Ceroxyd 
und  Manganoxyd.  In  der  Zahl  für  die  Tantalsäure  ist 
die  Titansäure  mit  inbegriffen,  deren  Quantität  jedoch 
höchstens  ein  Paar  Procent  betragen  kann.  Der  Sauer- 
stoff der  Tantalsäure  ist  ziemlich  nahe  Mal  so  grofs 
als  der  Sauerstoff  der  Basen.  Das  Fluor  kann  man  wohl 
am  wahrscheinlichsten  mit  dem  Natrium  verbunden  an- 
nehmen, wiewohl  seine  Menge  etwas  gröfser  gefunden 
worden  ist,  als  dieser  Annahme  entspricht.  Indessen 
habe  ich  Grund  zu  vermuthen,  dafs  der  Natriumgebalt 
zu  klein  gefunden  ist.  Nach  diesem  Resultat  scheint  mir 
die  Formel: 

Ca2  ) 

NaF+Th*  Ta 
Ce*  ) 
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worin  ein  kleiner  Theil  der  Tantalsäure  durch  Titan- 
säure und  ein  kleiner  Theil  der  Basen  durch  Yttererde, 
Eisenoxydul  und  Manganoxydul  ersetzt  ist,  der  wahr- 
scheinlichste Ausdruck  für  die  Zusammensetzungsweise 
dieses  Minerals  zu  seyn.  Ceroxydul  und  Thorerde,  in 
dem  Verhältnis  ihrer  Atomgewichte  angenommen,  würde 
einen  Gehalt  von  ungefähr  7 Procent  Thorerde  und  6 
Procent  Ccroxydul  geben.  Wüvon  die  Farbe  des  Mi- 
nerals abhäugt,  lasse  ich  dahin  gestellt  seyn;  vielleicht 
von  etwas  Ceroxyd.  Dafs  aber  der  gröfsere  Theil  des 
Ceriums  als  Oxydul  darin  enthalten  sey,  geht  aus  dem 
Umstand  hervor,  dafs  die  bei  der  Zersetzung  mit  Schwe- 
felsäure erhaltene  Masse  nicht  gelb,  sondern  weifs  ist, 
ferner  dafs  das  durch  Ammoniak  gefällte  Hydratgemenge 
anfangs  ganz  farblos  ist  und  erst  an  der  Luft  bräunlich 
wird,  daher  auch  Eisen  und  Mangan  als  Oxydule  vorhan- 
den seyn  müssen. 


2)  Pyrochlor  von  Brevig  in  Norwegen. 

Ueber  das  Vorkommen  dieses  Pyrochlors,  den  ich 
der  Güte  des  Hrn.  v.  Berzelius  verdanke,  kann  ich 
weiter  nichts  angeben,  als  dafs  er  mit  dem  Thorit  auf 
Lövön  bei  Brevig  in  Norwegen  gefunden  worden  ist. 
Die  Krystalle  sind  kleiner  als  die  des  sibirischen,  aber 
sehr  scharf  ausgebildct.  Wie  jener  sind  sie  öfters  mit 
Zirkonkrystallen  verwachsen.  Die  Farbe  ist  dunkelbraun, 
fast  schwarz,  an  dünnen  Kanten  brauu  durchscheinend. 
Seiu  Pulver  ist  hellbraun.  Das  spec.  Gewicht  fand  ich 
=3,802;  jedoch  bedarf  diese  Zahl  der  Bestätigung,  da 
die  Bestimmung  mit  einer  nur  sehr  kleinen  Menge  ge- 
schah. Beim  Erhitzen  bis  zum  Glühen  verliert  er  über 
7 Procent  Wasser,  ohne  Aenderung  der  Farbe  und  ohne 
Verglimimingsphänoinen.  Vor’m  Löthrohr  verhält  er  sich 
im  Uebrigen  wie  der  von  Fredrikswärn.  Gleich  diesem 
enthält  er  Uranoxyd. 

Durch  Schwefelsäure  ist  er  schwieriger  zersetzbar, 
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als  der  von  Miask.  Die  beiden  Analysen,  die  ich  da- 
von gemacht  habe,  können  nicht  auf  grofse  Genauigkeit 
Anspruch  machen,  ich  hatte  zu  wenig  Mineral  dazu.  Na- 
mentlich bin  ich  über  den  Natrongehalt  in  Ungewifsheit 
geblieben.  Der  Fluorgebalt  ist  jedenfalls,  durch  Verlust 
bei  der  Operation,  zu  gering  ausgefallen.  Auch  hier  ist 
in  der  Tantalsäure  die  Titansäure  mit  inbegriffen,  die 
aber  nur  wenige  Procent  betragen  kann.  Die  Analyse  II 
geschah  durch  Schmelzen  des  Minerals  mit  saurem  schwe- 
felsauren Kali.  Es  wurden  folgende  Resultate  erhalten: 


».»  • • 

I.  ' 

II. 

Tantalsäure 

67,021 

67,770 

Ceroxyd  ) 
Thorerde  ) 

5,159 

Uran  oxyd 

• * ' 

4,601 

5,709 

Kalkerde 

1 

9,877 

10,129 

Eisenoxydul 

1,329 

Manganoxydul 

1,688 

Wasser 

Titansäure 

} in  nicht  be- 

7,059 

7,418 

Zinnoxyd 
Talkerde  | 
Natron? 

1 stimulier  ge- 
f ringer  Menge 

97,797. 

Diese  Species  ist  also  von 

der  von 

Miask  besom 

ders  durch  den  wesentlichen  Wassergehalt  und  durch 
den  Gehalt  an  Uranoxyd  bestimmt  verschieden.  Ge- 
nauere Analysen  müssen  entscheiden,  ob  sie  mit  der  von 
Fredrickswärn  identisch  ist,  oder  ob  sie  eine  dritte,  be- 
sondere Varietät  ausmacht.  Jedenfalls  scheint  die  Ana- 
lyse, in  Uebereinstimmung  mit  der  Krystallform,  für  alle 
drei  Arten  dieselbe  allgemeine  Zusammensetzungsweise 
anzudeuten. 
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3)  Bemerkungen  über  die  Tantalsäure. 

Bei  dieser  Untersuchung  hatte  ich  Gelegenheit,  ei- 
nige Eigenschaften  der  Tantalsäure  zu  beobachten,  die 
mau  in  den  Abhandlungen  über  diese  seltene  Substanz 
nicht  angegeben  iindet,  und  die,  in  Verbindung  mit  dein 
Umstand,  dafs  diese  Pyrochlore,  aufser  der  Tantalsäure, 
wirklich  auch  Titansäure  enthalten,  mich  anfänglich  zu 
dem  Irrthuin  veranlafst  hatten,  die  Tantalsäure  daraus 
für  Titansäure  zu  halten.  Er  würde  noch  nicht  sobald 
erkannt  worden  seyn,  wenn  ich  nicht  den  Versuch  ge- 
macht hätte,  die  vermeintliche  Titansäure,  zur  Prüfung 
auf  einen  Gehalt  an  Zirkonerde,  mit  Kohle  in  Chlorgas 
zu  glühen.  Statt  liquiden  Titanchlorids  bekam  ich  in  dem 
Ende  des  Rohrs  ein  dickes,  festes  Sublimat,  welches  sich 
als  Tantalchlorid  auswics;  in  der  abgekühlten  Vorlage 
aber  nur  wenige  Tropfen  von  wirklichem  Titanphlorid, 
charakterisirt  durch  den  dicken  weifsen  Dampf,  den  es 
an  der  Luft  verbreitete,  und  durch  den  Niederschlag,  den 
Ammoniak  in  seiner  Auflösung  in  Wasser  bewirkte,  und 
der  alle  Eigenschaften  der  Titansäure  besafs.  Wiewohl 
ihre  Menge  im  Verhältnifs  zur  Tantalsäure  nur  sehr  ge- 
ring ist,  so  war  sie  doch  hinreichend,  der  letzteren  meh- 
rere ihrer  Reactionen,  wie  z.  B.  die  Färbung  der  Flüsse 
vor'm  Lüthrohr,  milzutheilen.  Dazu  ergab  es  sich,  dafs 
beide  Oxyde  mehrere  Eigenschaften  gemein  haben,  wie 
z.  B.  die  gelbe  Farbe  in  höherer  Temperatur.  Aus  die- 
sen Versuchen,  die  übrigens  weiter  verfolgt  zu  werden 
verdienen,  scheint  ferner  hervorzugehen,  dafs  die  Tau- 
talsäure, ähnlich  dem  Zinnoxyd,  zweierlei  Zustände  habe, 
so  dafs  man  die  beiden  Modificationen  bei  flüchtiger  Be- 
trachtung für  zwei  verschiedene  Metalloxyde  halten  könnte. 
Mit  Uebergehung  der  bekannten  Eigenschaften  will  ich 
darüber  noch  Folgendes  anführeu: 

Beim  Erhitzen  bis  zum  anfangenden  Glühen  wird 
die  Tantalsäurc  rein  citrougelb,  beim  Erkalten  wieder 
ffcifs,  ganz  so  wie  Titausäurc  oder  Ziukoxyd. 
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Ia  Wasserstoffgas  geglüht,  wird  sie  blaulichschwarz, 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  wieder  weifs.  Nach  der  da- 
bei stattfindenden  geringen  Gewichtveränderung  zu  schlic- 
fsen,  ist  diese  schwarze  Substanz  nicht  reines  Tantal- 
oxyd, sondern  die  Verbindung  desselben  mit  Tantalsäure, 
ähnlich  dem  wolframsauren  Wolframoxyd. 

Tantalsäure,  die  in  der  Glühhitze  in  saurem  schwe- 
felsauren Kali  aufgelöst  gewesen  und  nach  Behandlung 
der  Masse  mit  Wasser  wieder  abgeschieden  worden  ist, 
enthält  Schwefelsäure  chemisch  gebunden,  die  erst  beim 
Glühen,  besonders  im  Gas  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
weggeht.  Berzelius  erwähnt  nicht  dieses  Schwefel- 
säuregehalts, offenbar  weil  er  die  so  dargestellte  Tantal- 
säure zur  ferneren  Reinigung  vor  dem  Glühen  stets  mit 
Ammonium -Sulfhydrat  behandelte,  wodurch  die  Schwe- 
felsäure ausgezogen  wurde. 

Diese  schwefelsäurehaltige  Tantalsäure  löst  sich,  so 
lange  sie  noch  feucht  ist,  ziemlich  leicht  und  in  Menge 
in  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  auf,  besonders 
wenn  man  sie,  damit  übergossen,  eine  Zeit  lang  stehen 
läfst  und  daun  Wasser  zugiefst.  Beim  Kochen  trübt  sich 
diese  Auflösung  und  bildet  nach  und  nach  einen  weifsen 
Niederschlag. 

Aus  dieser  salzsauren  Auflösung  wird  die  Tantal- 
säure sowohl  durch  freie  Schwefelsäure,  als  auch  durch 
schwefelsaure  Salze  als  ein  milchweifser  schwerer  Nie- 
derschlag fast  vollständig  ausgefällt;  aus  einer  mehr  con- 
cenlrirlen  Auflösung  sogleich,  aus  einer  verdünnteren  erst 
nach  und  nach,  beim  Erhitzen  aber  sogleich.  Der  Nie- 
derschlag ist  dieselbe  Schwefelsäure  - Verbindung,  wie 
die  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali 
erhaltene  Tantalsäure.  Diese  Fällbarkeit  durch  Schwe- 
felsäure ist  für  die  Tantalsäure  ganz  besonders  charak- 
teristisch. 

Die  schwefelsäurehaltige  Tantalsäure  ist  in  noch 
feuchtem  Zustande  in  grofser  Menge  und  sehr  leicht  in 
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kaustischem  Kali  löslich.  Sie  wird  daraus  sowohl  durch 
Säuren,  als  auch  durch  Salmiak,  gefällt,  durch  letzteren 
jedoch  nicht  vollständig.  Dieser  Niederschlag  ist  tantal- 
saures Ammoniak.  Beim  Glühen  ohne  Luftzutritt  ver- 
hält es  sich  ähnlich,  wie  das  wolframsaure  Ammoniak, 
es  kinterläfst,  unter  Wasser-  und  Ammoniak -Entwick- 
lung, blaulichschwarze  Tantalsäure. 

Wird  schwefelsäurehaltige  Tantalsäure  mit  Salzsäure 
übergossen  und  Zink  hineingestellt,  so  löst  sie  sich  zu 
einer  schön  blauen  Flüssigkeit  auf,  die  später  dunkel- 
braun wird,  und  woraus  Ammoniak,  im  Ueberschufs  zuge- 
setzt, eine  rein  dunkelbraune  Substauz  in  Flocken  fällt, 
die  ohne  Zweifel  Tantaloxyd-Hydrat  ist.  In  Berührung  mit 
der  Luft,  beim  Abfiitriren,  Waschen  und  Trocknen,  wird 
cs  wieder  vollkommen  weifs.  War  die  Tantalsäurc  ge- 
trocknet, so  löst  sie  sich  bei  dieser  Behandlung  mit  Zink 
nicht  auf,  wird  aber  blau;  war  sie  geglüht,  so  bleibt  sie 
unverändert,  farblos.  Diese  Reaction  mit  Zink  gab  auch 
Tantalsäure,  die  durch  Fällung  mit  Schwefelsäure  aus 
der  Auflösung  von  sublimirtem  Tantalchlorid  erhalten  und 
mit  Ammoniak  behandelt  war,  die  also  weder  Titansäure 
noch  Wolframsäure  enthalten  konnte,  auf  diese  auch 
nicht  vor’m  Löthrohr  reagirte. 

Aufser  dem  flüchtigen  Tantalchlorid,  welches  durch 
Verbrennung  von  metallischem  Tantal  in  Chlor  erhalten 
wird,  scheint  noch  eine  ebenfalls  flüchtige  Verbindung 
der  Tantalsäure  mit  Tantalchlorid  zu  cxistircu,  ähnlich 
den  entsprechenden  Verbindungen  des  Chroms,  W'olframs 
und  Molybdäns.  Diese  Verbindung  entsteht  stets,  wie 
es  scheint,  bei  dem  Glühen  eiücs  Gemenges  von  Tan- 
talsäure und  Kohle  in  Chlorgas,  denn  das  auf  diese 
Weise  erhaltene  Sublimat  hat  etwas  andere  Eigenschaf- 
ten, als  das  direct  gebildete  Chlorid  * ).  Es  ist  vollkom- 

I)  Es  ist  um  so  wahrscheinlicher,  dafs  dieses  Sublimat  Tantalsäurc  in 
Verbindung  enthält,  da  man  das  analoge  wolframsäurehaltige  Wolfram- 
cblorid  sehr  leicht  auf  demselben  Wege  erhalten  kann,  nämlich  durch 
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men  weifs,  raucht  schwach,  und  verflüchtigt  sich  beim 
Erhitzen  ohne  zu  schmelzen;  sein  Gas  ist  farblos  uud 
condensirt  sich  zu  einer  concentrisch  kristallinischen, 
feinstrahligen,  seideglänzenden  Masse.  Bisweilen  indes- 
sen ist  es  partiell  gelb,  schmelzbar,  und  bildet  dann  ein 
gelbes  Gas,  wie  wenn  ihm  reines  Chlorid  beigemeDgt 
wäre,  was  vielleicht  von  dem  angewandten  Verbältnifs 
von  Kohle  abhängen  kann.  In  Wasser  löst  cs  sich  un- 
ter starker  Erhitzung  auf,  nicht  klar,  sondern  unter  Ab- 
scheidung von  gallertartiger  Tantalsäurc,  welche  nachher 
beim  Glühen  viel  salzsaures  Gas  entwickelt.  In  Salz- 
säure löst  sich  das  Sublimat  klar  auf.  Diese  Auflösung 
scheint  sich  von  der  oben  erwähnten  Auflösung  der  Tan- 
talsäurc in  Salzsäure  auf  ähnliche  Weise  verschieden  zu 
verhallen,  wie  sich  die  Auflösung  des  Zinnoxjds  in  Salz- 
säure verschieden  verhält  von  der  Auflösung  des  flüchti- 
gen Zinnchlorids  in  Wasser.  Kocht  man  z.  B.  die  Auf- 
lösung des  sublimirten  Tantalchlorids,  so  entsteht  erst, 
wenn  sie  concentrirt  zu  werden  anfängt,  ein  weifser  Nie- 
derschlag, der  sich  aber  bei  Zusatz  von  Wasser  wieder 
vollkommen  klar  auflöst.  Durch  Schwefelsäure  wird  dar- 
aus die  Tantalsäure,  auch  ohne  Wärme,  fast  vollständig 
gefällt.  — Diese  Versuche  wurden  mit  Tantalsäure  aus 
Pyrochlor  und  aus  Baierschem  Tantalit  angestellt. 

Wenn  in  Mineralien  Tantalsäure  und  Titansäure 
zusammen  Vorkommen,  wie  cs  in  den  Pyrochloreu  der 

Glühen  eine*  Gemenges  von  Tungiteinpulver  und  Kohle  in  Chlorgas. 
Auch  das  Zirkonium  scheint  eine  ähnliche  Verbindung  zu  bilden. 
Denn  glüht  man  Zirkonerde  oder  gepulverten  Zirkon  ( kieselsaure  Zir- 
konerde)  mit  Kohle  in  Chlorgas,  so  bekommt  man  aufser  dem  Chlor- 
kicscl,  der  weggeht,  ein  dickes,  weifscs,  flüchtiges  Sublimat,  weiches 
sich  iii  Wasser  nicht  klar  auflüst,  vollständig  aber  in  Salzsäure,  wäh- 
rend doch  das  direct  aus  Zirkonium  und  Chlor  erhaltene  Chlorzirko- 
nium nicht  flüchtig  ist.  — Diese  Zersetzungsweise  des  Zirkons  scheint 
mir  seihst  für  die  Darstellung  der  Zirkonerde  ganz  anwendbar  za 
seyn.  Sic  kann  in  einem  Glasrohr  von  schwer  schmelzbarem  Giss 
vorgenommen  werden,  erfordert  aber  volle  Glühhitze. 
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Fall  ist,  so  kann  man  sie  dadurch  trennen  nnd  wenig- 
stens approximativ  der  Quantität  nach  bestimmen,  dafs 
man  das  Gemenge  sehr  innig  mit  Zuckerkohle  und  mit 
Zucker  mengt,  glüht,  sehr  fein  reibt,  in  einem  Strom 
von  trocknem  Cblorgas  glüht,  das  Sublimat  in  Salzsäure 
auflöst  und  die  Auflösung  durch  Schwefelsäure  fällt,  wo- 
durch allein  die  Tantaisäure  niedergeschlagen  wird;  denn 
eine  Auflösung  von  Titancblorid  in  Wasser  wird  nicht 
durch  Schwefelsäure  gefällt.  Aus  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit kann  dann  die  Titansäure,  freilich  nicht  ganz  frei 
von  Tantalsäure,  durch  Ammoniak  gefällt  werden. 


VI.  V eher  die  VFirkung  von  Bündeln  aus  Ei- 
sendraht beim  Geffnen  der  galvanischen  Kette ; 
von  Gustav  Magnus. 


Es  ist  eine  zuerst  in  England,  wie  es  scheint  von  Hm. 
Bachhoffner  und  Hrn.  Sturgeon  *)  gemachte  Beob- 
achtung, dafs  die  Zuckungen,  welche  man  von  einer  gal- 
vanischen Säule  oder  einem  einfachen  Plaltenpaare  bei 
Anwendung  einer  Drahtspirale  mit  einem  in  ihr  befind- 
lichen Eisenkern  erhält,  aufserordenllich  verstärkt  wer- 
den, wenn  statt  eines  massiven  Eisenkerns  ein  Bündel 
von  Drähten  angewendet  wird.  Seitdem  sind  solche  Ap- 
parate, die  zur  Ilervorbringüng  von  Zuckungeu  dienen, 
schon  vielfältig  mit  Drahtbündelh  statt  der  massiven  Ei- 
senmassen  ausgeführt  worden;  allein  so  viel  ich  weifs, 
ist  keine  genügende  Erklärung  der  stärkeren  Wirkung 
der  Drähte  bekannt  geworden.  Ich  habe  deshalb  einige 
Versuche  über  diesen  Gegenstand  angestellt,  welche,  wie 
“irscheint,  geeignet  sind,  denselben  zu  erklären. 

Früher  glaubte  ich,  dafs  die  starke  Wirkung  der 
D Sturgeon,  Annals  of  Electricity , F’ol.  I p.  481. 
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Drähte  nur  darauf  beruhe,  dafs  das  zum  Draht  verwen- 
dete Eisen  ein  viel  weicheres  ist,  als  das  zu  Stäben  ver- 
arbeitete. Allein  ich  überzeugte  mich  bald  durch  die 
Anwendung  von  gehärteten  Stahldrähten,  dafs  auch  diese 
eine  ungleich  stärkere  Wirkung  besitzen,  als  eine  mas- 
sive Masse  des  weichsten  Eisens.  Die  Zuckungen,  wel- 
che gut  gehärtete  englische  Stricknadeln  hervorbrachlen, 
wenn  sie  sich  in  einer,  aus  besponnenem  Kupferdraht 
bestehenden  Spirale  befänden,  waren  etwa  eben  so  stark 
als  die,  welche  durch  das  sechsfache  Gewicht  eines  mas- 
siven Eisenstabs  von  derselben  Länge  entstanden  ' ). 

Nachdem  ich  mich  also  überzeugt  hatte,  dafs  der 
gehärtete  Stahl  auf  ähnliche  Weise  inducirend  wirkt  wie 
das  Eisen , und  dafs  die  stärkere  Wirkung  der  Drähte 
nur  auf  einer  Trennung  in  der  Masse  beruhe,  verglich 
ich  zunächst  die  Wirkung  von  besponnenem  und  nicht 
besponnenem  Eisendraht,  und  fand,  dafs  der  erstere  al- 
lerdings stärker,  wiewohl  nicht  auffallend  stärker,  wirkt 
als  der  letztere.  Offenbar,  weil  die  Trennung  bei  den 
besponnenen  Drähten  noch  vollständiger  als  bei  den  nicht 
besponnenen  ist. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Wirkung  der  Drähte 
wurde  freilich  nur  durch  die  Zuckungen  bestimmt,  wel- 
che dieselben  hervorbrachten,  und  diese  können  gewifs 
niemals  als  ein  sicheres  Maafs  für  die  Stärke  der  Wir- 
kung betrachtet  werden.  Allein  die  Unterschiede,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  sind  so  bedeutend,  dafs  nie- 
mals der  geringste  Zweifel  entstehen  konnte.  Aufscr- 
dem  wurden  stets  mehrere  Spiralen  zum  Vergleich  an- 
gewendet,  die  aus  Drähten  von  verschiedener  Länge,  aber 
von  demselben  Dicke  gefertigt  und  auf  Cylinder  aus  Pappe 

auf- 

t ..«•*»»  .tu-«  • « 

1)  Bei  diesen  wie  bei  allen  folgenden  ähnlichen.  Versuchen,  wo  rer- 
schiedenc  Eisenmassen  in  dem  Innern  einer  Drahtspirale  angeweodet 
wurden,  befanden  sich  diese  stets  in  der  Mitte  der  Spirale,  wiewohl, 
nach  Hrn.  Lena’s  Untersuchungen,  diets  kaum  nöthig  gewesen  wäre. 
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aufgewickell  waren.  Diese  Cylinder  hatten  alle  dieselbe 
Länge,  so  dafs  die  verschiedenen  Spiralen  stets  dasselbe 
Stück  der  in  ihnen  enthaltenen  Eisenmassen  bedeckten. 
Diese  Eisenmassen,  sie  mochten  massiv  seyn,  oder  aus 
besponnenen  oder  nicht  besponnenen  Drahtbündeln  be- 
stehen, waren  übrigens  auch  alle  von  gleicher  Länge, 
und  ragten  stets]  um  gleich  viel  aus  der  Drahtspirale 
hervor. 

Es  war  für  die  Erklärung  der  stärkeren  Wirkung 
der  Drähte  zunächst  nüthig  zu  wissen,  ob  dieselbe  nur 
beim  Oeffnen  der  Kette  stattfinde,  d.  h.  ob  das  Phäno- 
men nur  ein  Inductions- Phänomen  sey,  oder  ob  auch, 
während  der  galvanische  Strom  ununterbrochen  das  Ei- 
sen umgiebt,  die  Wirkung  von  Drähten  stärker  sey  als 
von  massiven  Eisenmassen.  Um  diefs  zu  untersuchen, 
wandte  ich  zunächst  die  Spirale  allein  an,  ohne  dafs  Ei- 
sen in  ihr  enthalten  war,  und  stellte  in  eiuiger  Eutfer- 
nnng  vor  ihr  eine  sehr  empfindliche  Bussole  auf.  Hier- 
auf wurde  von  einer  constanten  Säule  (in  der  sich  ein 
Cylinder  aus  gebranntem  Thon  zwischen  Kupfer  und  Zink 
befand)  der  Strom  durch  diese  Spirale  geleitet  und  die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  beobachtet.  Alsdann  wur- 
den Eiscustäbe  von  gleicher  Länge,  aber  verschiedenem 
Durchmesser,  und  Drahtbündel  von  gleicher  Länge  als 
die  Stäbe,  aber  von  verschiedenen  Gewichten,  die  aus 
demselben,  theils  besponnenen,  tlicils  unbesponnenen 
Drahte  gefertigt  waren,  in  diese  Spirale  gebracht,  und 
für  jeden  dieser  so  gebildeten  Elektromagnete  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  bestimmt.  Die  dritten  Poten- 
zen der  Ablenkungswinkel  gaben  alsdann  das  Verhält- 
nis der  magnetischen  Intensität  dieser  Elektromagnete. 

Diese  Versuche  lehrten,  dafs  die  magnetischen  In- 
tensitäten der  Drahtbündel  und  massiven  Eisenmassen 
sich  durchaus  anders  als  ihre  inducirendcn  Wirkungen 
verhallen,  dafs  also  die  stärkeren  Zuckungen,  welche 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXXV1H.  7 
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man  von  Drahtbündeln  erhält,  nnr  durch  Induction  beim 
Oeffnen  der  Kette  entstehen. 

Ich  wollte  nun  untersuchen , wie  die  Wirkung  der 
Drähte  sich  wohl  ändern  möchte,  wenn  sie  wieder  durch 
einen  guten  Leiter  der  Elektricität  mit  einander  verbun- 
den würden,  und  schmolz  ein  Bündel  unbesponnener 
Drähte  in  einen  Cylinder  von  leichtflüssigem  (Rose’- 
schen)  Metall  ein,  der  dieselbe  Länge  hatte,  als  die 
Drähte. 

Die  Zuckungen,  welche  bei  Anwendung  dieses  Cy- 
linders in  der  Drahtspirale  erhalten  wurden,  waren  durch- 
aus nicht  stärker,  sondern  eher  schwächer,  als  die,  wel- 
che ein  einziger  Eisenstab  von  demselben  Gewichte  als 
die  Drähte  hervorbrachte,  während  das  gleiche  Gewicht 
besponnener  oder  unbesponnener  Drähte  aufserordentlich 
starke  Zuckungen  verursachte. 

Es  schien  mir  nun  zunächst  wünschenswerlh  zu  er- 
fahren, ob  das  leichtflüssige  Metall  die  Wirkung  der 
Drähte  dadurch  schwäche,  dafs  es  einen  leitenden  Zu- 
sammenhang, zwischen  ihnen  herstellt,  oder  vielleicht  da- 
durch, dafs  es  dieselben  blofs  mit  einem  Leiter  der  Elek- 
tricität umschliefst.  Ich  fertigte  deshalb  einen  hohlen 
Cylinder  von  leichtflüssigem  Metall,  von  gleicher  Länge 
mit  dem  früheren,  in  den  ein  Bündel  unbesponnener 
Drähte,  von  demselben  Gewicht  als  die  in  dem  Cylin- 
der eingeschmolzenen,  hineingesteckt  werden  konnte.  Als 
diefs  Bündel,  umgeben  mit  diesem  Cylinder,  angewen- 
det wurde,  wirkte  es  nicht  nur  nicht  stärker  als  ein  glei- 
ches Gewicht  eines  einzigen  Eisenstabes  von  derselben 
Länge,  sondern  gleichfalls  etwas  schwächer. 

Aber  nicht  nur  durch  die  Umgebung  mit  diesem, 
etwa  Zoll  dicken,  metallenen  Cylinder  wurde  die  Wir- 
kung der  Drähte  so  bedeutend  vermindert,  sondern  auch 
wenn  man  statt  desselben  eine  dünne  gezogene  Messing- 
röhre  anwandte.  Wurde  aber  eine  oder  die  andere  von 
diesen  Umhüllungen  der  Länge  nach  aufgeschlitzt,  so 
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trat  die  Wirkung  der  Drähte  ganz  auf  dieselbe  Weise 
wieder  hervor,  wie  wenn  gar  keine  Umhüllung  vorhan- 
den war. 

Um  aus  diesen  Versuchen  die  starke  Wirkung  der 
Drähte  zu  erklären,  mufs  man  sich  zunächst  erinnern, 
auf  welche  Weise  Hr.  Faraday  die  vermehrte  Wir- 
kung beim  Oeffnen  der  Kette  erklärt.  Der  elektrische 
Strom  nämlich  erzeugt,  wenn  er  verschwindet,  in  jedem 
neben  ihm  befindlichen  geschlossenen  Leiter  einen  Strom 
von  gleicher  Richtung.  Befindet  sich  aber  beim  Oeff- 
nen der  Kette  kein  geschlossener  Leiter  neben  ihm,  so 
erzeugt  der  Strom  bei  seinem  Verschwinden  diesen  Strom 
von  gleicher  Richtung  in  dem  Schliefsungsdrahte  selbst. 
Ist  dieser  ferner  spiralförmig  gewunden  und  befindet  sich 
in  ihm  eine  Eisenmasse,  so  verschwindet  beim  Oeffnen 
der  Kette  gleichzeitig  auch  der  Magnetismus,  welchen 
dieses  Eisen  angenommen  hatte  während  die  Kette  ge- 
schlossen war.  Das  Verschwinden  des  Magnetismus  aber 
kann  man  sich  vorstellen  als  ein  Verschwinden  von  elek- 
trischen Strömen.  Indem  diese  verschwinden,  erzeugen  sie 
ebenfalls  einen  Strom  von  derselben  Richtung  in  dem 
sie  umgebenden  Schliefsungsdraht.  Durch  diese  beiden 
inducirenden  Wirkungen  entsteht  der  starke  Funke  und 
die  starken  Zuckungen,  welche  man  beim  Oeffnen  der 
durch  einen  Elektromagneten  geschlossenen  Kette  beob- 
achtet. 

Diese  Erklärung,  so  richtig  sie  ohne  Zweifel  ist,  ist 
aber  nicht  ganz  vollständig.  Denn  da  beim  Oeffnen  des 
Schliefsungsdrahts  in  jedem  neben  ihm  befindlichen  ge- 
schlossenen Leiter  ein  Strom  erzeugt  wird  von  gleicher 
Richtung,  wie  der  verschwindende,  so  entstehen  auch  in 
den  Querschnitten  einer  Eisenmasse,  die  sich  in  einer 
Drahtspirale  befindet,  beim  Oeffnen  der  Kette  Ströme 
von  gleicher  Richtung,  als  der  in  der  Spirale  vorhandene. 

Durch  die  Erzeugung  dieser  Ströme  wird  die  Eisen- 

7 * 
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masse  magnetisch,  und  zwar  in  derselben  Richtung,  als 
sie  es  war,  so  lange  die  Kette  geschlossen  gewesen.  Es 
findet  also  beim  Oeffnen  der  Kette  in  dieser  Eisenmasse 
nicht  nur  ein  Verschwinden  des  Magnetismus  statt,  son- 
dern es  wird  auch  noch  Magnetismus  erzeugt,  und  die- 
ser hebt  die  inducirende  Wirkung  des  verschwindenden 
Magnetismus  auf  den  Schliefsungsdraht  theilweise  auf. 

Fände  die  Erzeugung  des  Magnetismus  beim  Oeff- 
nen der  Kette  mit  derselben  Stärke  und  derselben  Ge- 
schwindigkeit statt,  als  das  Verschwinden  des  Magnetis- 
mus, den  das  Eisen  hat  so  lange  die  Kette  geschlossen 
ist,  so  würden  beide  Wirkungen  sich  vollständig  aufhe- 
ben  und  das  Eisen  würde  gar  nicht  inducirend  wirken. 
Allein  da  es  inducirend  wirkt,  so  folgt  auch,  was  übri- 
gens wohl  ohne  diefs  klar  ist,  dafs  der  durch  Induclion 
entstehende  Magnetismus  schwächer  ist,  als  der  verschwin- 
dende. Es  ist  aufserdem  einleuchtend , dafs  das  Eisen 
um  so  stärker  inducirend  wirkt,  je  schwächer  der  ent- 
stehende Magnetismus  im  Verhällnifs  zu  dem  verschwin- 
denden ist.  Die  Stärke  des  entstehenden  Magnetismus, 
im  Verhällnifs  zu  dem  verschwindenden,  wird  aber,  wenn 
die  Stärke  des  galvanischen  Stroms  ungeändert  und  der 
Schliefsungsdraht  derselbe  bleibt,  auch  stets  dieselbe  blei- 
ben, so  lange  kein  Hindernifs  für  die  Bildung  der  durch 
Induction  in  dem  Eisen  entstehenden  elektrischen  Ströme 
vorhanden  ist.  Ein  solches  Hindernifs  wird  aber  statt- 
finden , wenn  das  in  dem  Elektromagneten  befindliche 
Eisen  aus  einem  Drahlbündel  besteht;  denn  der  Durch- 
schnitt eines  solchen  Drahtbündcls  ist  kein  in  sich  ge- 
schlossener Leiter,  der  zur  Erzeugung  eines  Stroms  un- 
umgänglich nölhig  ist.  Daher  ist  der  in  einem  Drabt- 
bündel  durch  Induction  entstehende  Magnetismus  viel 
schwächer  im  Verhältnifs  zu  dem  schon  vorhandenen,  als 
der,  welcher  in  einem  massiven  Eisenkern  entsteht,  und 
daher  ist  die  Induction,  welche  ein  Drahtbündel  auf  den 
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Schliefsungsdraht  austibf,  viel  stärker  als  die,  welche  eine 
massive  Eisenmasse  bervorbringt. 

Hiervon  rührt  die  schwächere  Wirkung  des  massi- 
ven Eisens  hauptsächlich  her.  Aufserdcm  aber  wird  auch 
die  inducirende  Wirkung  des  Schliefsungsdrahts  auf  sich 
selbst  bei  Anwendung  von  massiven  Eisenmassen  ver- 
mindert; denn  jeder  Querschnitt  des  Eisens  bildet  einen, 
neben  dem  Schliefsungsdrahtc  befindlichen  geschlossenen 
Leiter,  auf  den  der  Schliefsungsdraht  inducirend  wirken 
kann,  und  daher  wirkt  er  nicht  inducirend  auf  sich 
selbst  1 2 ). 

Wird  statt  eines  Drahtbündels  ein  spiralförmig  ge- 
wundenes Eisenblech  angewendet,  dessen  Querschnitt 
gleichfalls  keinen  in  sich  geschlossenen  Leiter  bildet,  so 
ist  auch  in  diesem  das  Entstehen  des  Magnetismus  ge- 
hindert; es  verhält  sich  daher  wie  ein  Drahtbündel,  und 
wirkt  gleichfalls  stärker  inducirend,  als  ein  massives  Eisen. 

Aber  selbst  wenn  das  Eisen  einen  in  sich  geschlos- 
senen Leiter  bildet,  wie  diefs  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn 
eine  eiserne  Röhre  als  Kern  des  Elektromagneten  be- 
nutzt wird,  so  mufs  dieser  Leiter  doch,  wie  es  scheint, 
aus  einer  ziemlich  bedeutenden  Masse  bestehen,  wenn 
ein  Strom  durch  Induction  ungehindert  in  ihm  entstehen 
soll.  Hr.  Sturgeon  5)  hat  schon  beobachtet,  und  ich 
habe  es  vollkommen  bestätigt  gefunden,  dafs  die  Zuk- 
kungen  gleichfalls  zunehmen,  wenn  man  statt  eines  mas- 
siven eisernen  Cylinders  ein  Rohr  von  dünnem  verzinn- 
ten Eisenblech,  von  demselben  äufseren  Umfange  als  der 
massive  Cylinder,  anwendet.  Wird  die  Blechröhre  mit 
einem  Stücke  eines  Flintenlaufs  von  gleicher  Länge  und 
gleichem  Umfange  vertauscht,  so  werden  die  Zuckungen 

1)  Faraday’s  Experimental -Untersuchungen,  §.  1092.  Diese  Anna- 
len, Bd.  XXXV  S.  430. 

2)  Sturgeon’s  Annals  of  Electricity , V ot.  I p.  481. 
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schwächer,  und  sie  nehmen  überhaupt  ab,  wenn  die  Me- 
tallmasse  eines  solchen  hohlen  Cylinders  zunimmt.  Diese 
Wirkung  einer  Röhre  aus  Eisen  scheint  darauf  zu  be- 
ruhen, dafs  der  Querschnitt  derselben  keine  hinreichende 
Masse  für  das  Entstehen  eines  Stromes  durch  Induction 
darbietet,  und  daher  einen  Widerstand  für  dieses  Ent- 
stehen leistet.  Dieser  Widerstand  ist  offenbar  stärker, 
wenn  die  Röhre  sehr  dünn  ist,  als  wenn  sie  dicker  in 
Metall  ist.  Deshalb  ist  auch  der  Magnetismus,  welcher 
in  der  dünnen  Röhre  durch  Induction  entsteht,  viel  ge- 
ringer im  Verhältnis  zu  dem  Magnetismus,  den  sie  hat, 
während  die  Kette  geschlossen  ist,  als  der,  welcher  in 
der  dickeren  Röhre  entsteht,  und  daher  ist  die  Induction 
von  der  dünnen  Röhre  auf  den  Schliefsungsdraht  stär- 
ker als  von  der  dicken,  wenigstens  so  lange  die  dünne 
Röhre  noch  eine  gewisse  Metallmasse  besitzt. 

Ich  habe  diese  Röhren  der  Länge  nach  aufgeschlitzt. 
Hierdurch  nehmen  die  Zuckungen,  welche  sie  hervor- 
bringen, aufserordenllich  zu,  jedoch  ist  diese  Zunahme 
bei  der  Röhre  aus  dünnem  Blech  viel  geringer,  als  bei 
der  dickeren  aus  einem  Fiintenlauf. 

Der  Querschnitt  einer  solchen  aufgeschlitzten  Röhre 
bildet  keinen  in  sich  geschlossenen  Leiter;  es  kann  da- 
her auch  noch  weniger  Magnetismus  beim  Oeffnen  der 
Kette  in  ihm  entstehen,  als  in  der  nicht  aufgeschlitzten. 
Deshalb  wirkt  die  aufgeschlilzle  stärker  inducirend  auf 
den  Schliefsungsdraht.  Dafs  hierbei  die  dickere  Röhre 
stärker  inducirend  wirkt,  als  die  dünnere,  ist  dadurch 
erklärlich,  dafs  sie  mehr  Masse  hat,  als  die  dünnere,  und 
also  auch  mehr  Magnetismus  hatte,  während  die  Kette  ge- 
schlossen war. 

Wesentlich  verschieden  von  den  Gründen  für  die 
schwächere  Wirkung  des  massiven  Eisens,  als  der  Draht- 
bündel und  dünnen  Bleche,  sind  die  für  die  schwachen 
Wirkungen  der  Drahtbündel,  wenn  diese  mit  einer  Hülle 
von  einem  nicht  magnetischen  Metalle  umgeben  werden. 


Digitized  by  Google 


103 


Alsdann  entsteht  nämlich  bei  dein  Oeffnen  der  Kette 
kein  Magnetismus  in  dem  Drahlbtindel,  der  das  Ver- 
schwinden des  schon  vorhandenen  Magnetismus  hindern 
könnte.  Aber  der  aus  diesen  Drähten  verschwindende 
Magnetismus  wirkt  auch  nicht  inducirend  auf  den  Schlie- 
fsungsdraht,  sondern  auf  die  das  Drahtbündel  umschlie- 
fsende  Metallhülle,  wenigstens  so  lange  diese  cineu  in 
sich  geschlossenen  Leiter  bildet. 

Allein  nicht  nur,  dafs  die  iuducirendc  Wirkung  des 
Eisens  auf  den  Schliefsungsdrahl  aufhört,  sondern  aufser- 
dem  ist  auch  die  inducirende  Wirkung  des  Schliefsungs- 
drahls  auf  sich  selbst  geschwächt,  da  die  Metallhüllc  ei- 
nen neben  diesem  Schliefsungsdraht  befindlichen  Leiter 
bildet,  auf  den  der  Strom  inducirend  wirken  kann. 

Aus  dieser  Erklärung  ergiebt  sich  gleichfalls,  dafs 
der  Einfiufs  der  Metallhüllc  gänzlich  aufhört,  wenn  die- 
selbe der  Länge  nach  aufgcschlitzt  ist,  weil  alsdann  in 
derselben  keine  Ströme  durch  Induction  mehr  entstehen 
können. 

Schliefst  man  ein  Drahtbündel  in  eine  ßöhre  aus 
Eisen  ein,  so  hebt  auch  diese,  wie  ich  gefunden  habe, 
die  Wirkung  der  Drähte  auf,  so  dafs  die'  Zuckungen, 
welche  man  erhält,  wenn  eine  ßöhre  aus  Eisen  allein 
angewendet  wird,  durchaus  nicht  verstärkt  werden,  wenn 
in  diese  ßöhre  noch  ein  Drahtbündel  eingeführl  wird, 
Diefs  ist  wenigstens  der  Fall,  wenn  die  ßöhre  ziemlich 
stark  in  Eisen  ist,  wie  das  oben  erwähnte  Stück  des 
Flintenlaufs.  Ist  dieselbe  aber  dünn,  aus  Eisenblech,  so 
zeigt  sich  eine,  wiewohl  sehr  geringe,  Verstärkung  der 
Zuckungen,  wenn  ein  Drahtbündel  in  die  ßöhre  einge- 
führt wird.  Diefs  beruht  ohne  Zweifel  darauf,  dafs  die 
Blechröhre  so  dünn  ist,  dafs  sie  keinen  hinreichenden 
Leiter  für  den  Strom  bildet,  welcher  durch  das  Ver- 
schwinden des  Magnetismus  aus  dem  Drahtbündel  durch 
Induction  in  ihr  erzeugt  wird.  Deshalb  entsteht  dieser 
Strom  theilweis  auch  in  dem  Schliefsungsdraht.  Dafs 
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diefs  nicht  auch  der  Fall  ist,  wenn  statt  der  dünnen 
Röhre  von  Eisenblech  eine  solche  von  Messingblech  an- 
gewendet wird,  hat  offenbar  darin  seinen  Grund,  dafs 
das  Messing  ein  ungleich  besserer  Leiter  der  Elektrici- 
tät  ist,  als  das  Eisen.  Ich  habe,  um  diefs  zu  bestäti- 
gen, eine  Röhre  aus  Neusilber  (Argentan)  angewendet, 
das  bekanntlich  ein  aufserordentlich  schlechter  Leiter  der 
Elektricität  ist.  Die  Stärke  des  Metalls  in  dieser  Röhre 
war  dieselbe,  als  in  den  Röhren  aus  Messing  und  Ei- 
senblech. Diese  Röhre  allein  angewendet,  brachte  eben 
so  wenig  eine  Verstärkung  der  Zuckungen  hervor,  als 
die  Röhre  aus  Messing.  Wurde  aber  das  Drahtbündel 
mit  dieser  Umhüllung  von  Argentan  angewendet,  so  wirkte 
es  gleichfalls,  wiewohl  sehr  schwach,  inducirend  auf  den 
Schliefsungsdraht,  und  brachte  eine  geringe  Verstärkung 
der  Zuckungen  hervor.  Offenbar  war  alsdann  das  Ar- 
gentan ebenfalls  kein  hinreichender  Leiter  für  die  Er- 
zeugung des  Stroms  durch  Induction.  Die  Wirkung  ei- 
ner aufgeschlitzten  eisernen  Röhre  nimmt,  wenn  ein  Draht- 
bündel in  dieselbe  eingebracht  wird,  bedeutend  zu,  die 
aufgeschlilzte  Röhre  mag  dünn  oder  dick  in  Eisen  seyn. 

Die  Beobachtung,  dafs  ein  Drahtbündel,  das  in  ei- 
ner Röhre  aus  Eisen  eingeschlossen  ist,  nicht  stärker  in- 
ducirend auf  den  Schliefsungsdraht  wirkt,  als  die  Rühre 
allein,  wenigstens  wenn  diese  einige  Masse  besitzt,  lehrt, 
dafs  eine  massive  Eisenmasse  eigentlich  immer  nur  durch 
ihre  Peripherie  inducirend  auf  den  Schliefsungsdraht  wirkt, 
und  dafs  der  innere  Theil  des  Eisens  seine  inducirende 
Wirkung  nur  auf  den  äufseren  Theil  desselben  Metalls, 
nicht  aber  auf  den  Schliefsungsdraht  ausübt.  Freilich 
sollte  alsdann  die  Wirkung  einer  Röhre  abnehmen,  wenn 
Eisen  in  dieselbe  eingebracht  wird,  sey  es  in  massiver 
Form  oder  in  Form  von  Drähten.  Weil  diefs,  indem 
es  auf  die  eiserne  Röhre  inducirend  wirkt,  in  dieser  Mag- 
netismus erzeugt,  wodurch  die  Wirkung  des  verschwin- 
denden Magnetismus  des  Rohrs  abnehmen  mufs.  £'De 
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solche  Abnahme  der  inducirenden  Wirkung  scheint  al- 
lerdings stattzufinden.  Denn  wenn  man  in  eine  Röhre 
aus  Eisenblech  eine  massive,  die  Röhre  ganz  ausfüllende 
Eisenmasse  bringt,  so  nehmen  die  Zuckungen  allerdings 
ab,  indefs  ist  diese  Abnahme  kaum  merklich;  und,  was 
sehr  zu  beachten  ist,  die  Zuckungen  sind  alsdann  immer 
noch  viel  stärker,  als  von  der  massiven  Eisenmasse  al- 
lein. Ich  glaube,  dafs  man  aus  diesem  Factum  den  Schlufs 
ziehen  darf,  dafs  die  elektrischen  Ströme,  welche  in  dem 
Eisen  durch.  Induction  gebildet  werden  und  Magnetis- 
mus in  demselben  erzeugen,  sich  auf  andere  Weise  aus- 
breiten, uud  nicht  an  denselben  Stellen  entstehen,  als 
die,  welche  den  Magnetismus  bedingen,  den  das  Eisen 
hat,  während  die  Kette  geschlossen  ist.  Alsdann  näm- 
lich ist  es  denkbar,  dafs  die  Bildung  der  ersteren  gehin- 
dert wird,  wenn  sich  in  dem  Eisen  Trennungen  irgend 
einer  Art  befinden,  selbst  solche,  die  concentrisch  sind 
mit  der  Richtung  des  umgebenden  Schliefsungsdrahts,  wäh- 
rend diefs  nicht  stattfindet  für  die  letzteren.  In  diesem 
Falle  aber  würde  der  entstehende  Magnetismus  sehr  schwach 
seyn  im  Verhältnifs  zu  dem  vorhandenen,  und  deshalb 
würde  das  Eisen;  stärker  inducirend  auf  den  Schlie- 
fsungsdraht  wirken.  Auf  dieser  Verschiedenheit  der  den 
Magnetismus  bedingenden  elektrischen  Ströme  scheint  die 
stärkere  Wirkung  der  Röhren  vorzugsweise  zu  beruhen. 
Ich  wage  es  indefs  nicht,  auf  die  Art  der  Verbreitung 
dieser  Ströme  hier  weiter  einzugehen,  da  erst  fernere 
Versuche  hierüber  Aufschlufs  gewähren  müssen. 

Aus  diesen  Versuchen  ergeben  sich  einige  Anwen- 
dungen für  die  Construction  solcher  elektro-magnetischen 
Maschinen,  welche  auf  der  inducirenden  Wirkung  des 
Schliefsungsdrahts  einer  galvanischen  Säule  beruhen.  Man 
wird  nämlich  gut  thun,  metallene  Iiülsen  zum  Aufwickelu 
des  Schliefsungsdrahts  zu  vermeiden,  oder  dieselben,  wie 
es  schon  zu  geschehen  pflegt,  aufzuschlitzen;  aufserdeiu 
aber  Bündel  von  Eisendraht,  und  wo  möglich  von  be- 
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sponnenem  Eisendraht,  statt  der  massiven  Eisenmassen 
anzuwenden.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Maschinen, 
welche  auf  der  inducirenden  Wirkung  von  Stahlmagne- 
ten beruhen.  Bei  diesen  ist  kein  galvanischer  Strom 
-vorhanden,  es  kann  daher  auch  nicht  beim  Verschwin- 
den des  Magnetismus  aus  dem  Eisen  gleichzeitig  Magne- 
tismus in  demselben  entstehen,  und  die  Wirkung  des 
verschwindenden  schwächen.  Daher  werden  hierbei 
Drahtbündel  schwerlich  einen  Vorzug  vor  massiven  Ei- 
senmassen gewähren.  Ich  hoffe  indefs,  dafs  die  Versu- 
che, mit  welchen  ich  in  dieser  Beziehung  beschäftigt  bin, 
mich  in  den  Stand  setzen  werden,  hierüber  etwas  be- 
stimmtes mitzutheilen. 


VII.  Ueber  die  Erscheinungen  der  Gährrng, 
Eäulnifs  und  Verwesung,  und  ihre  Ursa- 
chen; von  Justus  Liebig. 

(Mitgetlieilt  vom  Verfasser.) 

In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen  einige  Grundsätze 
tu  entwickeln,  nach  denen,  von  dem  gegenwärtigen  Stand- 
punkt der  organischen  Chemie  aus  betrachtet,  die  Erschei- 
nungen beurthcilt  werden  müssen,  welche  die  von  selbst 
erfolgenden,  d.  h.  durch  unbekannte  Ursachen  veranlafs- 
ten,  Zersetzungen  und  Veränderungen  der  organischen 
Materien  begleiten. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  Elemente  der  organi- 
schen Verbindungen,  so  weifs  man,  dafs  Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  zu  einander  ei- 
nen höchst  ungleichen  Grad  von  Anziehung  besitzen. 

Wir  wissen,  dafs  bei  der  Verbrennung  eines  aus 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zusammengesetzten  Körpers 
zuerst  der  Wasserstoff,  und  nur  dann  der  Kohlenstoff 
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oxydirt  wird,  wenn  der  Sauerstoff  mehr  beträgt,  als  der 
Wasserstoff  nölhig  hatte,  um  damit  Wasser  zu  bilden. 

Lassen  wir  nicht  mehr  Sauerstoff  zu,  als  der  Quan- 
tität entspricht,  die  sich  mit  dem  Wasserstoff  vereinigt, 
so  schlägt  sich  der  Kohlenstoff  als  Kienrufs  nieder. 

Wird  eiue  Verbindung  von  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff in  der  Luft  oder  im  Sauerstoff  verbrannt,  so  geht 
nur  der  Kohlenstoff  eine  Verbindung  mit  ihm  ein,  der 
Stickstoff  scheidet  sich  als  Gas  ab,  nur  in  seltenen  Fäl- 
len entsteht  hierbei  eine  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs. 

Kohlenstoff  und  Stickstoff  stehen  mithin  in  ihrer 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  viel  weiter  von  einander, 
als  wie  Kohlenstoff  und  Wasserstoff. 

Wenn  dem  Kohlenstoff,  unter  geeigneten  Bedingun- 
gen, Wasserstoff  und  Sauerstoff  gleichzeitig  dargebo- 
ten wejrden,  so  vereinigt  sich  der  Kohlenstoff  mit  dem 
Sauerstoff,  es  entsteht  ein  oder  mehrere  Oxyde  des 
Kohlenstoffs. 

Die  Kohle  zerlegt  das  Wasser,  wenn  beide  z.  B. 
in  der  Glühhitze  mit  einander  in  Berührung  kommen, 
auf  der  einen  Seite  werden  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
säure gebildet,  auf  der  andern  wird  Wasserstoffgas  in 
Freiheit  gesetzt.  (L.  Gmelin.  Bunsen.) 

Wenn  in  Fällen  ähnlicher  Art  kein  freies  Wasser- 
6loffgas  bemerkbar  ist,  so  theilt  sich  der  Kohlenstoff  in 
den  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  neben  Oxyden  des 
Kohlenstoffs  entstehen  Verbindungen  dieses  Körpers  mit 
Wasserstoff. 

In  seiner  Verwandtschaft  zum  Wasserstoff  wird  der 
Kohlenstoff  von  dem  Stickstoff  übertroffen.  Wird  einer 
Stickstoff-  und  Kohlenstoffverbindung  unter  geeigneten 
Verhältnissen  Wasserstoff  dargeboten,  uud  ist • nicht  mehr 
Wasserstoff  vorhanden,  als  nüthig  ist,  um  mit  dem  Stick- 
stoff Ammoniak  zu  bilden,  so  verbindet  sich  der  Koh- 
lenstoff nicht  mit  Wasserstoff. 

Diesen  chemischen  Charakter,  das  ungleiche  Stre- 
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ben  also,  was  sie  besitzen,  um  mehr  oder  weniger  in- 
nige Verbindungen  unter  einander  zu  bilden,  behaupten 
diese  Elemente,  gleichgültig  in  welcher  Form  sie  auch  zu 
einem  zusammengesetzten  Körper  sich  vereinigen  mögen. 

Die  genannten  vier  Elemente  vereinigen  sich  nun 
mit  einander  in  den  mannigfaltigsten  Verhältnissen  zu  zu- 
sammengesetzten organischen  Atomen. 

Das  einfachste  unorganische  Atom  enthält  zwei,  das 
einfachste  organische  Atom  unter  allen  Umständen  drei 
Aequivalente,  das  Cyan  z.  B.  enthält  2 Aeq.  Kohlenstoff 
und  1 Aeq.  Stickstoff. 

Im  Allgemeinen  enthalten  die  organischen  Verbin- 
dungen eine  gröfsere  Anzahl  von  Atomen  oder  Aequiva- 
lentcn  in  einem  zusammengesetzten  Atom  als  die  unor- 
ganischen; aber  auch  unter  den  erstcren  finden  grofse 
Verschiedenheiten  statt.  Ein  Atom  krystallisirter  Trau- 
benzucker, welcher  36  Aeq.  an  Bestandteilen  enthält, 
ist  ein  complexer  Atom,  verglichen  mit  der  krystallisir- 
ten  Essigsäure,  worin  nur  12  Aeq.  sich  befinden;  Amyg- 
dalin enthält  in  1 At.  90  Aeq.,  und  die  Bestandteile 
der  thierischen  Materien  übertreffen  an  Zusaunneugeselzt- 
heit  bei  weitem  die  so  eben  genannten. 

Der  Charakter  einer  organischen  Verbindung  ist  ab- 
hängig von  einer  eigentümlichen  Form,  in  der  die  Ele- 
mente sich  vereinigt  haben. 

Zwei  und  mehr  Elemente  oder  Aequivalente  von 
Elementen  sind  darin  in  der  Form  von  zusammengesetz- 
ten Radicalen  enthalten;  ihre  Verschiedenheit  bei  glei- 
cher oder  ungleicher  Zusammensetzung  ist  ausschliefslich 
abhängig  von  der  Form  und  Zusammensetzung  dieser  Ra- 
dicate. In  einem  organischen  Atom  sind  mithin  zweier- 
lei Arten  von  Anziehung  thätig. 

1.  Die  Anziehung  des  aus  Kohlenstoff  und  Stick- 
stoff, Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Was- 
serstoff etc.  zusammengesetzten  Radicals  zu  dem  Sauer- 
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Stoff  oder  den  andern  einfachen  oder  zusammengesetz- 
ten Radicalen , mit  denen  es  verbunden  ist. 

2.  Die  besonderen  höchst  ungleichen  Grade  von 
Anziehungen,  welche  die  Elemente,  der  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff, Sauerstoff  und  Stickstoff,  zu  einander  besitzen. 

Dem  Streben  der  Elemente,  sich  nach  den  Graden 
ihrer  Verwandtschaft  mit  einander  zu  einfacheren  innige- 
ren Verbindungen  zu  ordnen,  wirkt  die  Verwandtschaft 
des  Radicals  entgegen. 

Durch  die  überwiegende  Verwandtschaft  des  Radi- 
cals wird  der  Charakter,  die  Eigcnlhtimlichkeit  der  Ver- 
bindung behauptet,  indem  in  Folge  derselben  die  Be- 
standteile in  eiuer  bestimmten  Ordnung  zusammengehal- 
ten werden.  Die  ungleiche  Verwandtschaft  der  Elemente 
zu  einander  strebt  diese  Eigentümlichkeit  zu  vernichten. 

Mit  dem  Ausdruck  chemische  Differenz  will  ich  in 
dem  Folgenden,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  den 
Einflufs  bezeichnen,  den  diese  speciellcn  Verwandtschaf- 
ten auf  das  Bestehen  des  organischen  Atoms  ausüben. 

Ein  organischer  Atom  enthält,  wie  aus  dem  Vorher- 
gehenden sich  von  selbst  ergiebt,  in  seiner  eigentümli- 
chen Constitution  eine  Ursache,  die  seine  eigene  Ver- 
nichtung herbeiführt,  sobald  das  Streben  seiner  Elemente, 
sich  zu  einfacheren  Verbindungen  je  nach  ihren  speciel- 
len  Verwandtschaften  zu  ordnen,  mithin  ihre  chemische 
Differenz  durch  irgend  andere  Ursachen  das  Ueberge- 
wiclit  über  die  Verwandtschaft  des  Radicals  erhält. 

Die  Veränderungen,  welche  die  organischen  Atome 
durch  fremde  Ursachen  erleiden,  in  sofern  hierdurch  eine 
»eue  Ordnung  ihrer  Elemente  veranlagt  wird,  begreift 
mai>  im  Allgemeinen  unter  organischen  Metamorphosen. 
Sie  unterscheiden  sich  von  anderen  Zersetzungsweisen, 
10  sofern  alle  Elemente  an  der  Umsetzung  Antheil  neh- 
men, kein  einzelnes  Element  mithin  abgeschieden  wird. 

In  demselben  Verhältuifs,  als  die  Anzahl  der  Atome 
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der  Elemente  in  einem  einzelnen  organischen  Atom  zu • 
nimmt,  wachsen  die  speciellen  Anziehungen  der  Elemente, 
and  damit  die  Leichtigkeit  eine  Metamorphose  zu  erlei- 
den, sie  wächst  mit  der  Anzahl  und  Verschiedenheit  der 
Elemente  und  mit  der  chemischen  Differenz  seiner  Be- 
standtheile. 

In  organischen  Atomen,  welche  nur  zwei  Elemente 
enthalten,  kann  ohne  Ausscheidung  eines  Elementes  nur 
einerlei  Art  von  Metamorphose  stattfinden.  Entweder 
treten  mehrere  einfache  Atome  derselben  Verbindung  ei- 
ner niederen  Ordnung  zu  einem  complexen  Atom  einer 
höheren  Ordnung  zusammen  ( Cyan  zu  Paracyan ),  (Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  zu  flüssigen  und  festen  Verbin- 
dungen von  gleicher  procentischer  Zusammensetzung),  oder 
ein  complexer  Atom  zerfällt  in  einfache  Atome  einer  nie- 
deren Ordnung. 

In  sehr  einfach  zusammengesetzten  Atomen,  welche 
drei  Elemente  enthalten,  ist  die  Verwandtschaft  des  Ra- 
dicals meistens  überwiegend  über  die  speciellen  Anzie- 
hungen, welche  die  Elemente  zu  einander  haben;  diese 
Verbindungen  besitzen  einen  bestimmten  chemischen  Cha- 
rakter, sie  sind  Säuren  oder  Basen,  oder  unfähig  eine 
Verbindung  einzugehen  (neutral). 

Die  mehr  complexen  Atome,  in  denen  die  Verwandt- 
schaft des  Radicals  im  Gleichgewicht  gehalten  wird,  durch 
die  speciellen  Anziehungen  der  Bestandteile,  besitzen 
einen  unbestimmten  chemischen  Charakter,  sie  sind  Säu- 
ren gegen  starke  Basen  und  Basen  gegen  starke  Säuren. 

Die  Metamorphosen  werden  bedingt  durch  eine  Stö- 
rung des  Gleichgewichts  in  der  Anziehung  des  Radicals 
zu  den  Elementen  oder  Radicalen,  mit  denen  es  verbun- 
den ist,  in  Folge  einer  Steigerung  der  chemischen  Dif- 
ferenz seiner  Elemente. 

Diese  Störung  wird  bewirkt: 

a)  Durch  Aenderung  des  Cohäsions zustande!,  &'■ 
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che  zwei  oder  mehr  seiner  Elemente  durch  den  Einflufs 
der  Wärme  erfahren. 

b)  Durch  Berührung  mit  einem  dritten  Körper,  der 
keine  Verbindung  hierbei  eingeht. 

c)  Durch  Hinzutreten  der  Elemente  des  Wassers. 

d ) Durch  gleichzeitiges  Zusammentreffen  von  meh- 
reren dieser  Ursachen. 

Der  Erfolg  der  durch  diese  Ursachen  herbeigeführ- 
ten Metamorphosen  ist  entweder  ein  Zerfallen  eines  cora- 
plexen  Atoms  in  zwei  oder  mehr  zusammengesetzte  Atome 
von  gleicher  oder  ungleicher  Zusammensetzung  ( Poly - 
morphose),  oder  ein  Zusammentreten  von  zwei  oder  mehr 
einfacheren  Atomen  zu  einem  einer  höheren  Ordnung 
{Symmorphose). 

Beispiele  der  Symmorphose  sind: 

1)  Das  Zusammentret.  v.  3 Aeq.  Cyan  zu  1 Aeq.  Paracyau. 

2)  - - - 3 - Cyanwasserstoff  zu  1 Aeq. 

Paracyanwasserstoff. 

3)  - - - 3 - Cyansäure  zu  1 Aeq.  Cya- 

nursäure. 

4)  - - - 3 - gasförmigem  Chlorcyan  zu 

1 Aeq.  festem  Chlor- 
cyau. 

5)  - - - 3 - Cyan  und  I Aeq.  Stickstoff 

zu  1 Aeq.  Mellon. 

6)  - - - 2 - Cyanwasserstoff  und  1 Aeq. 

Cyaneisen  zu  1 Aeq. 
Eisenblausäure. 

7)  - - - 3 - Aldehyd  zu  1 Aeq.  Mctal- 

dehyd. 

8)  Die  Verwandlung  des  Cyansäurehydrats  in  Cyamelid. 

9)  Die  Verwandlung  des  cyansauren  Ammoniaks  in  Harn- 
stoff etc.  etc. 

Der  Erfolg  der  Metamorphose  eines  organischen 
Atoms  durch  den  Einflufs  der  Wärme  ist  bei  Stickstoff- 
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freien  eine  Theilung  des  Kohlenstoffs  in  den  Wasser, 
stoff  und  Sauerstoff  der  Verbindung,  es  entsteht  auf 
der  einen  Seite  ein  Oxyd  des  Kohlenstoffs  und  auf  der 
andern  eine  oder  mehrere  Verbindungen , welche  allen 
Wasserstoff  enthalten. 

Essigsäure  z.  B.  zerfällt  in  Kohlensäure  und  Ace- 
ton, Meconsäure  in  Kohlensäure  und  Körnen-  oderPy- 
romeconsäure. 

Oder  es  entsteht  Wasser  und  eine  Verbindung,  wel- 
che allen  Kohlenstoff  enthält. 

Aepfelsäure  zerlegt  sich  in  Wasser  und  Fumar-  oder 
Equisetsäure;  amcisensaures  Ammoniak  in  Wasser  und 
Blausäure. 

Bei  gleichzeitigem  Auftreten  von  Wasser  und  Koh- 
lensäure wird  Kohle  abgeschieden;  man  erhält  in  Folge 
der  Umsetzung  der  Elemente  der  entstandenen  neuen  Ver- 
bindungen eine  grofse  Mannigfaltigkeit  von  neuen  Pro- 
ducten.  Diefs  ist  der  Erfolg  einer  Zersetzungsweise,  die 
man  im  Allgemeinen  mit  irockner  Destillation  bezeichnet. 

Bei  näherer  Betrachtung  des  Vorgangs  der  trocknen 
Destillation  beobachtet  mau  leicht,  dafs  alle  Producte, 
die  hierbei  auftreten,  welcher  Art  sie  auch  soyn  mögen, 
stets  in  Folge  einer  und  derselben  Umsetzungsweise  ge- 
bildet werden;  es  ist  eine  Theilung  des  Kohlenstoffs  in 
den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  der  Substanz.  Die  End- 
resultate dieser  Zersetzung  sind  Kohlensäure  und  Koh- 
lenoxyd auf  der  einen,  und  gasförmige  flüssige  und  feste 
Kohlenwasserstoffverbindungen  auf  der  andern  Seite.  Bei 
einem  Ueberschufs  von  Kohlenstoff  bleibt  Kohle  im  Rück- 
stand. Wenn  bei  trocknen  Destillationen  Wasser  ge- 
bildet wird,  so  entsteht  in  den  meisten  Fällen  keine  Koh- 
lensäure, sondern  ein  Oxyd  einer  Kohleuwasserstoffver- 
bindung;  bei  steigender  Temperatur  ist  es  diese  Verbin- 
dung, welche  bei  ihrer  Zersetzung  Kohlensäure  unter 
RUcklassung  von  Kohle  liefert.  Alkoholdämpfe  durch  ein 
schwach  glühendes  Rohr  getrieben,  zerlegen  sich  in  Al- 
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dehyd,  Wasser,  ölbildendes  Gas  und  Sumpfgas.  Zuk- 
ker  liefert  Wasser  und  Caramel.  Stickstoffhaltige  Mate- 
rien liefern  Oxyde  des  Kohlenstoffs,  oder  Oxyde  eines 
Kohlenwasserstoffs  auf  der  einen,  Ammoniak  und  Koh- 
lenwasserstoffverbindungen auf  der  andern  Seite. 

Die  trockne  Destillation  ist  mithin  eine  im  Innern 
der  Substanz  vorgehende  Verbrennung  von  einem  Theil 
ihres  Kohlenstoffs  oder  Wasserstoffs  auf  Kosten  von  al- 
lem oder  von  einem  Theil  ihres  Sauerstoffs,  in  deren 
Folge  sich  die  übrigen  Elemente  zu  neuen  Verbindun- 
gen ordnen. 

Je  gröfser  die  Anzahl  der  Atome  ist,  welche  Be- 
standteile des  organischen  Atoms  ausmachen,  desto  zahl- 
reicher und  mannigfaltiger  sind  die  Producte,  die  hier- 
bei auftreten.  Bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes 
bildet  sich  unter  andern,  als  das  merkwürdigste  Product, 
der  Holzgeist,  neben  Kohlensäure,  Essigsäure  und  zahl- 
losen Kohlenwasserstoffverbindungen. 

Die  chemische  Natur  der  Producte,  die  durch  den 
Einflufs  der  Wärme  auf  organische  Körper  gebildet  wer- 
den, ist  meistens  ausschliefslich  abhängig  von  ihrer  Fähig- 
keit, bei  einer  gewissen  Temperatur  Gasform  anzuuehmeu, 
und  sich  damit  jeder  weiteren  Veränderung  zu  entzie- 
hen. In  diesen  Fällen  wirkt  mithin  die  Wärme  gleich 
eiuer  prädisponirenden  Verwandtschaft,  und  sie  müssen 
von  den  eigentlichen  Metamorphosen  gesondert  werden, 
wo  diese  Ursache  nicht  mitwirkt. 

Bei  dem  Zerfallen  der  Essigsäure  besitzt  der  Kör- 
per, dessen  Bestandtheile  sich  umsetzen  (Essigsäure),  und 
die  entstehenden  Producte  (Kohlensäure  und  Aceton)  ei- 
nerlei Zustand,  es  ist  eine  reine  Metamorphose. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Theilung  der  Elemente  durch 
Störung  des  Gleichgewichtes  der  Bestandtheile  einer  Ver- 
bindung nach  den  nämlichen  Gesetzen  vor  sich  gehen 
inufs,  wenn  die  Bestandtheile  des  Wassers  daran  Antheil 
nehmen,  oder  wenn  dem  Einflufs  der  Flüchtigkeit  eine 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  8 
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Gränze  gesetzt  wird,  wenn  z.  B.  organische  Materien 
mit  Wasser  einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  werden. 

Oxalursäure  zersetzt  sich  bei  100°  in  Kleesäure  und 
Harnstoff,  Oxamid  mit  Wasser  auf  220°  erhitzt,  assi- 
milirt  die  Elemente  von  2 At.  Wasser,  auf  der  einen 
Seite  entstehen  in  beiden  Fällen  Oxyde  des  Kohlenstoffs, 
welche  allen  oder  den  gröfsten  Fheil  des  Sauerstoffs, 
auf  der  andern  eine  Stickstoffverbindung,  die  allen  Was- 
serstoff enthält  (Henry).  Asparagin  verwandelt  sieb 
bei  150°  in  asparaginsaures  Ammoniak. 

Durch  die  Metamorphose  der  Harnsäure  verwandelt 
sie  sich  beim  Hinzutreten  der  Elemente  des  Wassers  bei 
200°  ohne  Gasentwicklung  in  Ammoniak  und  eine  gelbe, 
nicht  im  Wasser  lösliche  Säure,  welche  allen  Kohlenstoff 
enthält. 

Rohrzucker  oder  Stärke  mit  Wasser  auf  200°  er- 
hitzt, verwandeln  sich  beide  durch  Aufnahme  von  Was- 
ser in  Traubenzucker. 

Die  Metamorphose  der  Oxalursäure,  des  Oxamids, 
ist  absolut  die  nämliche,  wie  die  der  Stärke;  der  einzige 
Unterschied  zwischen  beiden  ist  dadurch  gegeben,  dafs 
wir  die  Form  zu  kennen  glauben,  welche  das  Wasser 
annimmt,  wenn  es  sich  dem  Oxamid  assimilirt,  während 
wir  die  Form  nicht  kennen,  in  welche  es  tritt,  wenn  es 
sich  mit  der  Stärke  verbindet;  dafs  mithin  die  ersteren 
in  zwei  Verbindungen  einer  anderen  Ordnung  zerlegt 
und  wieder  zusammengesetzt  werden  können,  während 
uns  diefs  beim  Zucker  nicht  gelingt. 

Die  Störung  des  Gleichgewichts,  die  Erhöhung  der 
chemischen  Differenz  der  Elemente  durch  die  erhöhte 
Temperatur,  bei  Gegenwart  von  Wasser,  dessen  Ele- 
mente an  der  Umsetzung  der  Atome  Antheil  nehmen,  be- 
wirkt in  den  angegebenen  Fällen  eine  Metamorphose 
(Oxamid,  Oxalursäure)  oder  eine  Symmorphose  (Stärke 
und  Zucker). 

Die  erhöhte  Temperatur  kann  in  allen  diesen  Fäl- 
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len,  durch  Berührung  mit  andern  Körpern , durch  chemi- 
sche Verwandtschaften  ersetzt  werden,  gleichgültig,  ob 
die  hierzu  dienenden  Körper  eine  Verbindung  mit  dem 
neuen  Product  oder  mit  einem  seiner  Bestandlheile  ein- 
zugehen vermögen  oder  nicht. 

Rohrzucker  verwandelt  sich,  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure gelöst,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Trau- 
benzucker. 

100  Th.  Stärke  mit  600  Th.  Wasser  und  10  Th. 
Schwefelsäure  verwandeln  sich  bei  102°  (beim  Sieden 
der  Mischung)  in  7 Stunden  in  Traubenzucker,  bei 
120°  geht  die  nämliche  Metamorphose  in  einigen  Minu- 
ten, und  bei  109°  geht  sie  in  drei  Stunden  vor  sich, 
wenn,  anstatt-10  Th.  Schwefelsäure,  nur  1 Th.  genom- 
men wird. 

Meconsäure  in  Berührung  mit  heifser  Salzsäure  zer- 
fällt augenblicklich  in  Komensäure  und  Kohlensäure ; Al- 
loxan in  Kleesäure,  Alloxantin  und  Oxalursäure ; Sa- 
liern mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Saliretin  und  Trau- 
benzucker; Phloridzin  in  Phloretin  und  denselben  Kör- 
per; Asparagin  mit  Säuren  in  asparaginsaures , Oxamid 
ia  oxalsaures  Ammoniak. 

Die  Metamorphosen  des  Oxamids  und  Asparngins 
durch  Säuren  erklärt  man  gewöhnlich  als  bedingt  durch 
eine  Prädisposition  der  Säure  zum  Ammoniak;  allein  -txnnr 
Kleesälire  bewirkt  sie  ebenfalls,  und  salpetersaurer  Kalk 
bewirkt  sie  nicht,  obwohl  in  dem  letzteren  Fall  zwei 
Verwandtschaften,  die  der  Salpetersäure  zum  Ammoniak 
und  die  der  Oxalsäure  zum  Kalk , in  Thätigkeit  gesetzt 
werden. 

Durch  prädisponirende  Verwandtschaft,  durch  die 
Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  und  andern  Kör- 
pern wird  das  Gleichgewicht  zwischen  den  Anziehungen 
der  Elemente  einer  organischen  Verbindung  unter  allen 
Umständen  gestört;  es  bilden  sich  durch  Umsetzung  der 
Elemente  neue  Producte,  deren  chemische  Eigenschaften 
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entgegengesetzt  sind  den  Eigenschaften  des  einwirkenden 
Körpers,  und  die  mithin  seiner  Wirkung  eine  Gränze 
setzen,  indem  sie  sich  mit  ihm  verbinden. 

Starke  Säuren  veranlassen  die  Bildung  von  Wasser 
oder  eines  basischen  Körpers;  starke  Basen  zwingen  ge- 
wissermafsen  die  Elemente  zu  einer  Säure  zusammenzu- 
treten, wobei  gewöhnlich  die  Elemente  des  Wassers  An- 
theil  nehmen. 

Diese  Art  von  Zersetzungen  sind  vollkommen  denen 
ähnlich,  welche  die  unorganischen  Verbindungen  durch 
dieselben  Ursachen  erleiden. 

Es  findet  kein  anderer  Unterschied  statt,  als  dafs 
bei  organischen  Verbindungen  die  Anzahl  der  Producle, 
die  hierbei  gebildet  werden  können,  und  die  Leichtig- 
keit eine  Metamorphose  zu  erleiden,  in  demselben  Grade 
zunehmen,  als  die  Anzahl  der  Atome  der  Elemente  iu 
einem  organischen  Atom,  und  die  chemische  Differenz 
seiner  Bestandteile  gröfser  ist. 

Bei  unorganischen  Atomen  oder  bei  einfach  zusam- 
mengesetzten organischen  (Kleesäure  und  Schwefelsäure) 
ist  die  Zersetzung  an  eine  bestimmte  Bedingung  geknöpft; 
allein  bei  complexen  organischen  Atomen  ändern  sich 
die  Producte  mit  der  Verschiedenheit,  der  Concentration 
des  cinwirkenden  Körpers  und  mit  der  Temperatur,  bei 
welcher  die  Zersetzung  vor  sich  geht. 

An  der  Mannigfaltigkeit  der  Umsetzungen  und  Zer- 
setzungsproducte  kann  am  sichersten  die  complexe  Zu- 
sammensetzung eines  organischen  Atoms  beurtheilt  wer- 
den, da  alle  in  der  unorganischen  Chemie  geltenden  An- 
haltspunkte, die  Menge  der  Substanz  z.  B.  die  sieb  mit 
1 Aeq.  Basis  verbindet,  ihre  Bedeutung  völlig  verlieren. 
Das  Atomgewicht  des  Alloxans  ist  völlig  unbekannt,  und 
die  Zweifel  über  die  wahre  Formel  des  Zuckers  kön- 
nen nach  den  bekannten  Regeln  nicht  gelöst  werden. 

Es  ist  klar,  dafs  mit  der  Zunahme  des  Sauerstoffs 
in  einem  organischen  Atom  die  Leichtigkeit  seiner  Zer- 
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legung  wächst,  cbeu  weil  mit  der  Masse  des  Sauerstoffs 
seine  Verwandtschaft  zu  den  Elementen  zunimmt,  wel- 
che das  Radical  bilden;  in  dem  nämlichen  Verhältnifs 
mufs  natürlich  seine  Zersetzbarkeit  mit  der  Menge  des 
Sauerstoffs  abnehmen  (Ammeiin,  Melamin,  Talgsäure  etc.). 

Die  Kraft,  mit  welcher  die  Bestandteile  eines  Kör- 
pers zu  einer  Verbindung  von  bestimmten  Eigenschaften 
zusarainengehaltcn  werden,  ist  unter  den  bekannten  Ver- 
bindungen unendlich  verschieden.  Es  giebt  Verbindun- 
gen, welche  durch  die  stärksten  Verwandtschaften  nicht 
überwunden  werden  können,  es  giebt  andere,  welche 
sich  durch  die  schwächsten  Störungen  des  Gleichwichts 
in  den  Anziehungen  ihrer  Bestandteile  zerlegen,  wo  die 
unuierklichsten  Temperaturunterschiede,  die  kleinste  Stö- 
rung des  Elektricitätszustandes  ein  Zerfallen  bewirken. 
In  der  Natur  ist  aber  ein  ewiger  Wechsel  der  Tempe- 
ratur an  und  für  sich  gegeben,  und  jede  Berührung  zweier 
differenten  Körper  bewirkt,  da  eine  absolute  Indifferenz 
in  der  Anziehung  zwischen  verschiedenartigen  chemischen 
Verbindungen  nicht  denkbar  ist,  eine  Störung  der  Affi- 
nität, und  da  zwei  Körper  nicht  geprefst,  geschlagen,  ge- 
rieben oder  nur  berührt  werden  können,  ohne  den  Elek- 
tricilätszustand  zu  ändern,  so  sind  diefs  hinreichende  Stö- 
rungen der  Affinität  bei  Verbindungen,  in  welchen  die 
Verwandtschaft  der  Bestandteile  unendlich  klein  ist. 

Das  zweite  Oxyd  des  Wassers,  die  höchste  Schwef- 
lungsslufe  des  Wasserstoffs,  die  Nitroschwefelsäure  und 
mehrere  andere  Körper  gehören  zu  dieser  Klasse  von 
Verbindungen;  sie  zerlegen  sich  nach  und  nach  unab- 
wendbar von  selbst  durch  die  kleinsten  Temperaturwech- 
sel, und  diese  nach  und  nach  vorgehende  Zersetzung  wird 
zu  einer  augenblicklichen,  durch  Berührung  mit  fein  zer- 
teilter Kohle,  Platin  und  zahllosen  andern  festen  Kör- 
pern, ohne  dafs  diese  hierbei  eine  Veränderung  erleiden. 

Man  hat  zur  Erklärung  dieser  Zerselzungsweisen  eine 
besondere  Ursache  gesucht;  allein  mit  Unrecht.  Wenn 
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inan  nicht  annehmen  will,  dafs  Reibung  oder  Stofs  die 
katalytische  Kraft  in  dem  knallsauren  Silberoxyd,  - Queck- 
silberoxydul, in  dem  B e r t h o 1 1 e t ’sehen  Knallsilber,  dafs 
sie  bei  dem  Chloroxyd  oder  der  chlorigen  Säure  die 
Wärme  der  Hand,  oder  eine  etwas  höhere  Temperatur 
hervorruft,  so  kann  diese  Kraft  ebenfalls  bei  der  Zer- 
setzung des  Wasser stoff Schwefels  oder  Wasserstoffsu- 
peroxyds nicht  thätig  seyn,  der  Unterschied  liegt  ledig- 
lich darin,  dafs  die  Zersetzung  in  dem  einen  Fall  in  ei- 
nem festen  Körper,  in  dem  andern  in  einem  Gase,  und 
in  den  Fällen,  wo  man  die  neue  Ursache  voraussetzt, 
in  einer  Flüssigkeit  vor  sich  geht. 

Ich  habe  in  dem  Vorhergehenden  die  Ursachen  an- 
gedeutet, welche  die  Metamorphosen  der  organischen 
Atome  bedingen,  und  die  Regeln  berührt,  nach  denen 
die  Umsetzungen  der  Elemente  in  allen  denjenigen  Fäl- 
len erfolgen,  welche  von  den  gewöhnlichen  chemischen 
Zersetzungen  abweichen. 

Ich  will  nun  jetzt  die  Aufmerksamkeit  der  Natur- 
forscher auf  eine  bis  jetzt  nicht  beachtete  Ursache  len- 
ken, durch  deren  Wirkung  die  Metamorphosen  und  Zer- 
setzungserscheinungen hervorgerufen  werden,  die  man  im 
Allgemeinen  mit  Verwesung,  Fäulnijs,  Gährung  und  Ver- 
moderung bezeichnet. 

Diese  Ursache  ist  die  Fähigkeit,  welche  ein  in  Zer- 
setzung oder  Verbindung,  d.  h.  in  einer  chemischen  Action 
begriffener  Körper  besitzt,  in  einem  andern  ihn  berühren- 
den Körper  dieselbe  Thätigkeit  hervorzurufen  oder  ihn 
fähig  zu  machen,  dieselbe  Veränderung  zu  erleiden,  die 
er  selbst  erfährt. 

Diese  Wirkungsweise  läfst  sich  am  besten  durch  ei- 
nen brennenden  Körper  (einen  in  Action  begriffenen) 
versinnlichen,  mit  welchem  wir  in  andern  Körpern,  in- 
dem wir  sie  den  brennenden  nähern,  dieselbe  Thätigkeit 
hervorrufen. 

Die  Fähigkeit  eines  in  Zersetzung  oder  Verbindung 
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begriffenen  Körpers  in  einem  andern  Affinitäten  hervor- 
zurufen, die  vorher  nicht  vorhanden  waren,  oder  die 
Verwandtschaft  seiner  Elemente  in  dem  Grade  zu  stei- 
gern, dafs  sie  Verbindungen  eingehen,  die  sie  vorher 
nicht  eingingen,  ist  ein  eigentümliches  Vermögen,  eine 
besondere  Aeufscrung  der  Affinität,  wirkend  gleich  ei- 
ner eigentümlichen  Kraft.  Bei  dem  brennenden  Kör- 
per ist  diese  Ursache  die  erhöhte  Temperatur. 

Die  Allgemeinheit  dieser  Ursache  liefse  sich  mit  zahl- 
losen Erfahrungen  belegen;  es  wird  genügen,  wenn  ich 
einige  davon  hier  anführc. 

Platin  z.  B.  besitzt  nicht  die  Fähigkeit,  die  Salpe- 
tersäure zu  zerlegen  und  sich  darin  zu  lösen.  Mit  Sil- 
ber legirtes  Platin  löst  sich  mit  Leichtigkeit  in  Salpeter- 
säure. Die  Fähigkeit,  welche  das  Silber  besitzt,  über- 
trägt sich  auf  das  Platin,  dem  sie  für  sich  abgeht;  beide 
Metalle  nehmen  Sauerstoff  auf,  indem  sie  die  Salpeter- 
säure zerlegen. 

Manganhyperoxyd , Silberoxyd , Bleioxyd  und  an- 
dere Oxyde  zerlegen  das  Wasserstoffhyperoxyd;  aber 
diese  Oxyde  erfahren  für  sich  die  nämliche  Zersetzung, 
mit  dem  Sauerstoff  des  Wassersloffoxyds  entwickelt  sich 
aller  Sauerstoff  des  Silberoxyds,  die  Hälfte  des  Sauer- 
stoffs des  Bleioxyds  und  bei  Gegenwart  einer  Säure  die 
Hälfte  des  Sauerstoffs  des  Maugauhyperoxyds,  und  bei 
diesen  Körpern  geht  die  Zersetzung  in  verdünnten  Flüssig- 
keiten ohne  die  merklichste  Temperaturerhöhung  vor  sich. 

Stickgas  kann  im  Sauerstoffgas  nicht  zum  Verbren- 
nen gebracht  werden;  mit  Wassersloffgas  gemengt  und 
in  der  Luft  oder  im  Sauerstoffgas  angezündet,  verbrennt 
der  Wasserstoff  zu  Wasser,  der  Stickstoff  zu  Salpe- 
tersäure. 

Das  Wasser  wird  bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure 
nicht  durch  Kupfer  zerlegt,  nur  schwierig  und  bei  An- 
wendung von  Wanne  durch  das  Nickel,  mit  Leichtig- 
keit durch  Zink.  JSeusilber,  die  bekannte  Legirung  die- 
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ser  drei  Metalle,  löst  sich  mit  Leichtigkeit  unter  Was- 
serstoffgasentwicklung in  verdünnter  Schwefelsäure.  Das 
Zink  ertheilt  hier  dem  Kupfer  eine  Fähigkeit,  die  es  für 
sich  selbst  nicht  besafs. 

Die  merkwürdigste  Beobachtung  in  Beziehung  auf 
organische  Verbindungen  ist  von  Th.  de  Saussure  ge- 
macht worden.  In  seiner  Abhandlung  1 ) über  den  Ein- 
flufs  gährender  Materien  auf  ein  Gemenge  von  Knallluft 
hat  derselbe  den  Vorgang  der  Gährung  bei  weitem  mehr 
aufgeklärt,  als  es  durch  alle  vor  ihm  angestellte  Unter- 
suchungen geschehen  ist. 

Mit  Wasser  durchdrungene  Dammerde , Ackererde, 
Holzfaser  ( Baumwolle ),  Seide , Saamen  nehmen  unter 
bestimmten  Bedingungen  Sauerstoff  auf,  indem  sie  Koh- 
lensäure abgeben;  diefs  ist  eine  bekannte  Erfahrung. 

Werden  aber  unter  den  nämlichen  Bedingungen  die- 
selben Materien  in  eine  Mischung  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoffgas  gebracht,  so  verschwindet  mit  dem  Sauer- 
stoffgas gleichzeitig  Wasserstoffgas,  beide  vereinigen  sich 
zu  Wasser.  Die  Veränderung,  welche  die  organische 
Substanz  erleidet,  theilt  sich  dem  Wasserstoff  mit. 

Die  angeführten  Erfahrungen  reichen  hin,  um  die 
Existenz  dieser  eigenthümlichen  Wirkungsweise  darzu- 
thun,  ich  habe  noch  Gelegenheit  im  Verfolg  dieses  Ge- 
genstandes Beispiele  anderer  Art  zu  erwähnen,  welche 
genügen,  um  jeden  Zweifel  zu  verbannen. 

Ehe  ich  auf  eine  nähere  Entwicklung  eingehc,  ist 
es  nöthig  einige  bestimmtere  Begriffe  über  das  Wesen 
der  oben  bezeichneten  Erscheinungen  festzusetzen. 

Unter  Verwesung  (Eremacausie,  von  rjQipa,  allmä- 
lig,  und  xavaiq,  Verbrennen)  begreift  man  im  Allgemei- 
nen die  Veränderungen,  welche  organische  Materien  bei 
gewöhnlicher  oder  in  einer  die  gewöhnliche  etwas  über- 
steigenden Temperatur  erfahren.  Diese  Veränderungen 
finden  nur  statt  in  befeuchtetem  Zustande,  sie  hören  bei 
'1)  Biblioth.  unit*,  de  Genaue , Febr.  1838,  p.  380. 
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dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  auf,  sie  stellen  sich  bei 
Abschlufs  des  Sauerstoffs  nicht  ein. 

Wird  bei  einem  in  Verwesung  begriffenen  Körper 
der  Zutritt  der  Luft  durch  Wasser  abgeschlossen,  so  geht 
er  in  Fäulnifs  über. 

Die  Verwesung  ist  eine  Verbrennung  in  niederer 
Temperatur,  in  welcher  die  Elemente  der  Substanz,  je 
nach  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  ungleichen 
Antheil  nehmen. 

Die  Fäulnifs  ist  eine  Verwesung,  in  welcher  der 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  keinen  Antheil  nimmt,  es  ist 
eine  Verbrennung  von  einem  oder  mehreren  Elementen 
der  Substanz,  auf  Kosten  des  in  der  Materie  selbst  ent- 
haltenen Sauerstoffs,  oder  des  Sauerstoffs  des  Wassers, 
oder  auf  Kosten  beider  zugleich. 

Bei  gehindertem  Zutritt  des  Sauerstoffs  und  bei  Man- 
gel von  Wasser  tritt  Fäulnifs  und  Verwesung  gleichzei- 
tig ein;  diesen  Zersetzungsprocefs  nennt  man  Vermode- 
rung (Aposepsie). 

Mit  Gährung  (Fermentatio)  bezeichnet  man  die  Fäul- 
nifs  von  vegetabilischen  Substanzen,  welche  bei  diesem 
Zersetzungsprocefs  keinen,  oder  keinen  unangenehmen 
Geruch  verbreiten. 

Nach  dem  bekannten  Verhalten  der  Elemente  or- 
ganischer Körper  mufs  als  Grundsatz  angenommen  wer- 
den, dafs  in  einem  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  zusammengesetzten  verwesenden  Körper  ein 
Theil  oder  aller  Wasserstoff  sich,  als  der  verbrennlich- 
ste  Bestandtheil,  zuerst  und  ausschliefslich  mit  dem  ein- 
wirkenden Sauerstoff  verbindet  und  damit  Wasser  bil- 
det; der  Sauerstoff  der  Substanz  bleibt  mit  den  übrigen 
Elementen  entweder  zu  einem  oder  mehreren  an  Was- 
serstoff ärmeren  Oxyden  vereinigt,  oder  er  verbindet  sich 
mit  einem  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Materie  zu  Koh- 
lensäure, die  sich  von  den  übrigen  Elementen  trennt. 

Der  Kohlenstoff  der  Substanz  geht  allein  und  direct 
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nicht  eher  eine  Verbindung  mit  dem  einwirkenden  Sauer- 
stoff ein,  als  bis  aller  damit  verbundene  Wasserstoff  in 
Wasser  verwandelt  ist. 

Eine  Substitution  des  Wasserstoffs  durch  ein  Aequi- 
valent  Sauerstoff  findet  in  der  Verwesung  nicht  statt. 

Wird  bei  dem  Acte  der  Verwesung  mehr  Sauerstoff 
aufgenommen,  als  der  Menge  des  in  Wasser  verwandel- 
ten Wasserstoffs  entspricht,  so  ist  ein  wasserstoffärme- 
res Oxyd  entstanden,  was  die  Fähigkeit  besitzt,  Sauer- 
stoff aufzunchmen  und  eine  höhere  Oxydationsstufe  zu 
bilden. 

Diese  Regeln  sind  abgeleitet  von  den  zwei  Verwe- 
sungsprocessen, welche  ausschliefslich  studirt  und  bekannt 
sind;  von  der  Essigsäurebildung  aus  Alkohol  und  der 
Humusbildung  aus  verwesenden  Vegetabilien.  Es  bedarf, 
wie  sich  von  selbst  versteht,  weiterer  Erfahrungen,  um 
sie  zu  berichtigen  und  zu  erweitern. 

In  der  Verwesung  des  Alkohols  werden  durch  den  i 
einwirkenden  Sauerstoff  zwei  Aequivalenle  Wasserstoff 
hinweggenommen  und  in  Wasser  verwandelt,  es  bleibt 
ein  an  Wasserstoff  ärmeres  Oxyd,  der  Aldehyd,  wel- 
cher allen  Sauerstoff  des  Alkohols  enthält. 

Bei  weiterer  Einwirkung  des  Sauerstoffs  nimmt  der 
Aldehyd  zwei  Aequivalente  Sauerstoff  auf  und  verwan- 
delt sich  in  Essigsäure.  Eine  Substitution  nach  Art,  wie  > 
sie  der  Wasserstoff  durch  Chlor , Jod  und  Brom  durch 
Körper  erfährt,  von  denen  Dumas  es  wahrscheinlich  ge- 
macht hat,  dafs  sie  nach  ähnlichen  Regeln,  wie  bei  den 
isomorphen  Substanzen,  vor  sich  geht,  findet  demnach  in 
der  Essigbildung  nicht  statt. 

In  der  Verwesung  des  Holzes  wird  für  jedes  Volu- 
men des  aufgenommenen  Sauerstoffs  l Vol.  Kohlensäure 
abgeschieden. 

Wäre  die  Kohlensäurebildung  in  diesem  Procefs  eine 
Folge  der  directen  Oxydation  des  Kohlenstoffs,  so  müfste 
eine  Materie  Zurückbleiben,  von  gröfserem  Wasserstoff- 
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und  geringerem  Kohlenstoffgebalt.  Diefs  ist  nicht  der 
Fall. 

Es  bleibt  eine  Substanz  zurück,  welche  die  Ele- 
mente des  Wassers  und  mehr  Kohlenstoff  enthält,  als  der 
Körper,  aus  dem  sie  sich  gebildet  hat. 

Es  ist  demnach  gewifs,  dafs  der  aufgenommene  Sauer- 
stoff an  den  Wasserstoff  getreten  ist,  währcud  die  Koh- 
lensäure von  der  Holzfaser  herrührt. 

Drückt  inan  die  Zusammensetzung  des  Holzes  durch 
die  Formel  C36H48024 

aus,  so  werden  bei  seiner  Verwesung 
24  At.  Wasserstoff  hinweggenommen  H,4 


die  sich  mit  12  At.  Sauerstoff  zu  Was- 
ser verbinden.  Von  den  Elementen, 
welche  übrig  bleiben  GeHaiO«« 

trennen  sich  6 At.  Kohlensäure  C6  Oi2 

es  bleibt  Humus,  Ulmin , eine  an 
Kohlenstoff  reichere  Verbindung  C30H54O,j  ‘) 

welche  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nicht  in  der  Form 
von  Wasser  enthält,  und  die  mithin  fähig  ist  weiter  zu 
verwesen,  d.  h.  durch  Sauerstoff  weitere  Veränderungen 
zu  erfahren.  Denkt  man  sich  allen  Wasserstoff  hinweg- 
genoumieu  und  allen  Sauerstoff  in  der  Form  von  Koh- 
lensäure von  dem  Holz  getrennt,  so  bleiben  zwei  Drit- 
tel von  dem  Kohlenstoff  der  Substanz  in  mehr  oder  we- 
niger fein  zertheiltem  Zustande. 

Das  erste  Product  dieser  Verwesung  ist  Humus,  das 
letztere  der  Moder.  Der  Moder  ist  Kohle,  welche,  in 
Verbindung  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  der  Form 
von  Wasser,  den  Hauptbcstandtheil  des  Torfs  und  der 
Braunkohle  ausmacht  2 ). 

1)  Der  tod  Hm.  Malaguti  analysirtc,  aus  dem  Zucker  durch  Be- 
handlung mit  Säuren  erhaltene  Körper  ( aride  ulmique,  ulmine), 
enthält  die  in  dieser  Formel  aulgefiihrten  Verhältnisse  an  Elementen 
plus  3 At  Wasser. 

2)  Die  Braunkohle  von  Salzhausen , Nauheim  und  Laubachy  welche 
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Reiner  Moder,  so  wie  er  in  dem  Torf  und  der  Braun- 
kohle enthalten  ist,  hat  eben  so  wenig  Einflufs  auf  die 
Ernährung  und  das  Wachsthum  der  Pflanzen,  als  wie 
fein  zertheilte  Holzkohle  oder  Kienrufs;  denn  er  ist  aus- 
schliefslich  bedingt  durch  die  bei  der  Verwesung  des  Hol- 
zes und  des  Humus  erzeugte  Kohlensäure.  Jede  Eeur- 
theilung  der  Güte  des  Bodens  aus  der  Menge  der  in  Kali 
löslichen  Materien  wird  damit  unzuverlässig  und  ungenau. 

Die  Fäulnifs  entsteht  in  Folge  einer  Störung  des 
Gleichgewichts  in  den  Anziehungen  der  Elemente  eines 
complexen  organischen  Atoms. 

Das  Endresultat  dieser  Umsetzung  ist  eine  neue  Ord- 
nung der  Elemente,  welche  ausschliefslich  abhängig  ist 
von  der  besonderen  Verwandtschaft,  die  sie  zu  einan- 
der haben,  indem  keine  Art  von  Prädisposition  auf  sie 
einwirkt;  sic  erfolgt  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser, 
dessen  Elemente  meistens  Antheil  an  dieser  Umsetzung 
nehmen. 

In  dieser  Beziehung  sind  die  Producte  der  Fäulnifs 
absolut  ähnlich  den  Producten,  die  sich  durch  den  Ein- 
flufs der  Wärme  auf  organische  Materien  bilden. 

Der  einzige  Unterschied  zwischen  der  trocknen  De- 
stillation und  der  Fäulnifs  beruht  darauf,  dafs  der  Eiu- 
llufs,  den  die  Flüchtigkeit  oder  Feuerbeständigkeit  der 
Producte  auf  ihre  Bildung  ausübt,  bei  der  Fäulnifs  hiu- 
wegfällt,  so  dafs  mithin  beide  nur  in  denjenigen  Fällen 
vollkommen  mit  einander  vergleichbar  sind,  wo  aller  Koh- 
lenstoff Antheil  an  der  Metamorphose  nimmt.  Mau  könnte 
die  Fäulnifs  eine  trockne  Destillation  nennen,  welche 
im  Wasser  und  in  einer  die  gewöhnliche  um  etwas  über- 
steigenden Temperatur  vor  sich  geht,  wenn  der  Ausdruck 
trockne  Destillation  dem  Begriff  einer  Metamorphose  sub- 
stituirt  wird. 


frei  ist  von  bituminösen  Bestandteilen , enthält  Sauerstoff  und  Was- 
serstoff in  dem  nämlichen  "Vcrhältnifs  wie  im  Wasser. 
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Traubenzucker  und  Essigsäurehydrat  haben  einerlei 
Zusammensetzung. 

Der  Zucker  zerlegt  sich  bei  seiner  Fäulnifs  in  Koh- 
lensäure und  Alkohol.  Die  Kohlensäure  enthält  7 von 
dem  Sauerstoff,  der  Alkohol  allen  Wasserstoff  des  Zuk- 
kers. 

Die  Essigsäure  zerfällt  in  ihrer  Metamorphose  durch 
Wärme  in  Kohlensäure  und  Aceton.  Die  Kohlensäure 
enthält  von  dem  Sauerstoff,  das  Aceton  allen  Wasser- 
stoff der  Essigsäure. 

Ein  in  Verwesung  begriffener  Körper  fault,  wenn 
die  Luft  abgeschlossen  wird , ein  in  Fäulnifs  begriffener 
nimmt  an  der  Luft  Sauerstoff  auf,  er  verwest. 

Alle  anliseptischen  Materien  verhindern  die  Verwe- 
sung, alle  die  Verwesung  aufhebende  Substanzen  (Subli- 
mat, Holzkohle)  verhindern  die  Fäulnifs. 

Feuchte  vegetabilische  Materien  verwesen  an  der 
Luft,  sie  nehmen  Sauerstoff  auf,  der  sich  mit  ihrem  Was- 
serstoff verbindet,  der  Sauerstoff  der  Substanz  vereinigt 
sich  mit  einem  Theil  ihres  Kohlenstoffs  zu  Kohlensäure, 
die  sich  als  Gas  entbindet. 

ln  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  hört  die 
Verwesung  dieser  Materien  auf,  sie  gehen  in  Fäulnifs 
über,  eben  so  wie  in  der  Luft  entwickeln  sie  Kohlen- 
säure. Es  ist  evident,  dafs  der  Sauerstoff  dieser  Koh- 
lensäure von  der  Substanz  und  nicht  von  der  Atmosphäre 
hergenommen  wird  (Saussure). 

Pflanzenfaser,  welche  unter  Wasser  fault  (auf  dem 
Bodeu  von  Sümpfen),  entwickelt  Kohlensäure  und  Koh- 
lenwasserstoffgas. 1 At.  Holz  und  3 At.  Wasser  ent- 
halten die  Elemente  von  6 AL  Kohlensäure  und  6 At. 
Sumpfgas. 

Speisen  und  andere  Stoffe  in  einem  hermetisch  ge- 
schlossenen Gefäfse  zur  Siedhitze  des  Wassers  erwärmt, 
lassen  sich  unverändert  aufbewahren.  Der  Sauerstoff 
der  eingeschlosseuen  Luft,  als  Bedinger  der  Verwesung 
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nnd  in  Folge  derselben  der  Fäulnifs,  geht  eine  Verbin- 
dung in  einer  Temperatur  ein,  in  welcher  keine  Fäulnifc 
stattfinden  kann.  Wird  das  Gefäfs  geöffuet,  so  fängt 
bei  Luftzutritt  die  Verwesung  und  Fäulnifs  wieder  an. 

Die  meisten  Braunkohlenarten  und  Torf,  welche 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhältnifs  wie  im  Was- 
ser enthalten,  sind  unzweifelhaft  entstanden  in  Folge  der 
Vermoderung  der  Holzfaser;  durch  Verwesung  trennte 
sich  aller  oder  ein  Theil  des  Wasserstoffs,  durch  Fäul- 
nifs  der  Sauerstoff  derselben  von  den  Elementen  des 
Holzes.  Denkt  man  sich  die  letztere  Metamorphose  in 
einer  etwas  höheren  Temperatur  und  unter  einem  hohen 
Drucke  vor  sich  gehend,  so  müfsten  auf  der  einen  Seite 
ungeheure  Massen  von  Kohlensäure  und  auf  der  andern 
Ablagerungen  von  Kohlenstoff  entstehen,  die  einen  Theil 
des  Wasserstoffs  der  Substanz  enthalten;  die  Steinkoh- 
len und  manche  Arten  von  Braunkohlen  sind  diese  Ueber- 
reste  der  Metamorphose  des  Holzes,  eine  Beziehung  zwi- 
schen ihrer  Zusammensetzung  und  der  des  Holzes  kann 
jetzt  mit  Leichtigkeit  nachgewiesen  werden. 

Nach  der  Analjse  von  Richardson  und  Regnault 
wird  die  Zusammensetzung  der  brennbaren  Materie  der 
Splintkohle  von  Newcastle  und  Cannelkohle  von  Lan- 
cashire durch  die  Formel  CJ4H,60  oder  durch  C2tH24 
-t-H2  O ausgedrückt.  Dicfs  ist  aber  die  Zusammensetzung 
des  Ulmins,  von  dem  sich  die  Elemente  von  6 At.  Koh- 
lensäure getrennt  haben. 

Die  Backohle  von  Caresiield  bei  Newcastle  ist  aus 
Cannelkohle  entstanden,  indem  sich  von  den  Elementen 
derselben  die  Bestandtheile  von  4 At.  Kohlenstoff  und 
8 At.  Wasserstoff  abgeschieden  haben. 

Diese  Entwicklungen  sind,  wie  sich  von  selbst  ver- 
steht, nur  als  Vermuthungeu  zu  betrachten,  die  sich  von 
den  angenommenen  nur  in  sofern  unterscheiden,  als  sie 
eine  Basis  haben.  Jedenfalls  ist  es  eine  merkwürdige 
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Erscheinung,  dafs  die  sogenannten  bösen  Wetter  in  Braun- 
kohlengruben nicht  aus  entzündlichen  Gasen,  sondern  aus 
Kohlensäure  bestehen,  und  dafs  alle  Braunkohlenlager, 
von  dem  Vogelsberg  durch  die  Wetterau  längs  dem  Tau- 
nus bis  nach  der  Eifel  hin,  ohne  Ausnahme  von  Kohlen- 
säurequellen begleitet  6ind,  aus  denen  sich  die  zahlrei- 
chen Säuerlinge  dieser  Gegenden  an  allen  Orten  bilden, 
wo  Quellen  von  süfsem  Wasser  zu  Tage  kommen  ‘). 

In  animalischen  Materien  geht  die  Metamorphose  der 
Fäulnifs  leichter  von  statten,  als  in  vegetabilischen,  theils 
weil  die  chemische  Differenz  ihrer  Bestandtheile  gröfser 
ist,  theils  weil  sie  die  Atome  der  vegetabilischen  an  Zu- 
saminengesetztheit  bei  weitem  übertreffen. 

Die  gröfsere  chemische  Differenz  liegt  in  der  Ver- 
wandtschaft des  Kohlenstoffs  oder  des  Kohlenstoffs  und 
des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  einerseits  und  der  ein- 
seitigen Verwandtschaft,  welche  der  Stickstoff  zum  Was- 
serstoff besitzt. 

Alle  stickstoffhaltige  Materien,  in  denen  die  Man- 
nigfaltigkeit und  Leichtigkeit  der  Veränderungen,  die  sic 
durch  die  Einwirkung  chemischer  Agentien  erfahren,  eine 
auffallende  Zusammcngesetztbeit  erkennen  läfst,  oder  in 
welcher  die  chemische  Differenz  ihrer  Elemente  überwie- 
gend grofs  ist,  erleiden,  wenn  ihnen  die  Bestandtheile 

1 ) Ueber  die  Bildung  der  Säuerlinge  aus  Kohlensäure  hat  man  in  die- 
sen Gegenden  sehr  bestimmte  und  interessante  Beobachtungen  gemacht. 
In  der  Nähe  von  .Salzhausen  befand  sich  vor  einigen  Jahren  ein  vor- 
trefflicher Säuerling,  welcher  von  der  ganzen  Umgegend  in  Gebrauelt 
genommen  war;  bei  dem  Fassen  'der  Quelle  wurden  die  SeitenölF- 
nongen,  aus  der  sich  das  kohlcnsaurc  Gas  in  Strömen  entwicle1te) 
zugemauert,  und  man  hatte  von  dem  Augenblicke  an  aüfses  Qucll- 
wasser.  Bei  dem  Ausräumen  des  Mincralbrunnens  bei  Friedberg 
beobachtete  Hr.  Salineninspcctor  Wilhclmi,  dafs  die  Kohlensäure 
von  der  Seite  aus  Kanälen  ausströmtc;  die  Quelle,  welche  von  un- 
ten kam,  war  süfses  Wasser.  Die  nämliche  Erfahrung  wurde  von 
Hm.  Oberbergrath  Schappcr  bei  dem  Aasräumen  des  berühmten 
Fachingcr  Brunnens  gemacht. 
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des  Wassers  dargeboten  werden,  die  Metamorphose  der 
Fäulnifs  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Das  einfachste  Beispiel  des  letzteren  bieten  das  Cyan, 
die  Blausäure  und  die  Cyansäure  dar,  wenn  sie  mit  Was- 
ser in  Berührung  gebracht  werden. 

Ameisensäure  und  Ammoniak  sind  die  Producte  der 
Fäulnifs  der  Blausäure. 

Kleesäure  und  Ammoniak  sind  die  Producte  der 
Fäulnifs  des  Cyans. 

Kohlensäure  und  Ammoniak  sind  die  Producte  der 
Fäulnifs  des  Cyansäurehydrats. 

Cyansaures  'Ammoniak,  blausaures  Ammoniak,  die 
sich  gleichzeitig  mit  den  angegebenen  bilden,  sind  die 
Producte  von  gewöhnlichen  chemischen  Zersetzungen. 
Harnstoff  und  Paracyanwasserstoff  und  Paracyansäure 
sind  Producte  einer  Symmorphose. 

Das  Ammoniak,  was  sich  in  diesen  Metamorphosen 
bildet,  entspricht  dem  Aceton  oder  dem  Alkohol,  bei  der 
Metamorphose  der  Essigsäure  oder  der  Fäulnifs  des  Zuk- 
kers,  auf  der  einen  Seite  entstanden  Oxyde  des  Kohlen- 
stoffs oder  das  Oxyd  eines  Kohlenwasserstoffs,  auf  der 
andern  eine  Stickstoffverbindung,  welche  allen  oder  den 
übrigen  Wasserstoff  enthält. 

Von  einer  Prädisposition,  wie  bei  gewöhnlichen  Zer- 
setzungen, kann  hierbei  keine  Rede  seyn,  es  ist  eine 
Spaltung  in  zwei  zusammengesetzte  Atome,  die  mit  ein- 
ander vereinigt  bleiben. 

Die  Bildung  des  Harnstoffs  aus  den  Elementen  des 
cyansauren  Ammoniaks  mufs  nach  ähnlichen  Grundsätzen 
erklärt  werden. 

Er  mufs  entstehen  in  Folge  einer  Theilung  derße- 
standtheile  seines  Radicals,  des  Kohlenstoffs  und  Stick- 
stoffs in  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  und  offenbar 
hat  Hr.  Dumas  den  chemischen  Charakter  des  Harn- 
stoffs am  richtigsten  aufgefafst,  in  sofern  er  ihn  durch 
eine  Formel  ausdrückt,  in  der  der  Kohlenstoff  mit  allem 

Sauer- 
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Sauerstoff  und  der  Stickstoff  mit  allem  Wasserstoff  ver- 
bunden gedacht  wird. 

Den  nämlichen  Grundsätzen  nach  mufs  die  Umsetzung 
des  Cyansäurehydrats  in  Cyamelid  betrachtet  werden. 

Harnstoff  und  Cyamelid  unterscheiden  sich  von  dem 
doppeltkohlensauren  und  kleesauren  Ammoniak  nur  da- 
durch, dafs  die  letzteren  Salze  also  Verbindungen  sind, 
in  denen  sich  die  Bestandtheile  ersetzen  lassen  durch 
Metalloxyde  und  Säuren,  während  wir  keine  Wege  ken- 
nen, um  das  Amid  durch  eine  analoge  Verbindung,  oder 
das  Radical  durch  ein  anderes  Radical  abzuscheiden  und 
zu  ersetzen;  eben  weil  Harnstoff  und  Cyamelid  keine 
Salze,  sondern  Verbindungen  von  Radicalen  sind. 

Viele  stickstoffhaltige  Materien,  welche  Bestandtheile 
von  Thieren  und  Pflanzen  ausmachen,  erleiden  von  dem 
Augenblick  an,  wo  sie  aufhören  dem  lebenden  Organis- 
mus anzugehören,  wo  sie  mit  Wasser  und  Luft  zusara- 
mengebracht  werddh,  eine  fortschreitende  Veränderung; 
sie  gehen  von  selbst  in  Verwesung,  in  Fäulnifs  über. 
Blut  und  Pflanzensäfte  können  nicht  mit  Luft  zusammen- 
gebracht werden,  ohne  dafs  sich  ihre  Beschaffenheit  än- 
dert; es  wird  Sauerstoff  absorbirt,  es  beginut  Verwesung 
und  in  Folge  derselben  Fäulnifs. 

Die  Fäulnifs  dieser  Materien  zerfällt  in  mehrere  Pe- 
rioden; die  Verbindungen,  welche  im  Anfang  gebildet 
wurden,  verschwinden  gegen  das  Ende  der  Metamor- 
phose; Kohlensäure,  Ammoniak,  Wasser  und  ein  dem 
Humus  ähnlicher  Körper  sind  die  letzten  Producte  der- 
selben. 

Stickstofffreie,  organische  Verbindungen  gehen,  bis 
auf  wenige  Ausnahmen,  im  Zustande  der  Reinheit,  von 
selbst  nicht  in  Fäulnifs  über;  diese  Metamorphose  stellt 
sich  nur  dann  ein,  wenn  sie  mit  in  Fäulnifs  begriffenen, 
in  der  Regel  also  mit  stickstoffhaltigen  Substanzen  in 
Berührung  gebracht  werden.  Faulendes  Muskelfleisch, 
Urin,  Hausenblase , Osmazom,  Eiweif s,  Käse , Gliadin, 
Poggendorir»  Annal.  Bd.  XXXXYIII.  9 
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Kleber,  Legumin,  Blut  bringen,  in  Zuckerwasser  ge- 
bracht, die  Fäulnifs  des  Zuckers  (Gährung)  hervor. 

Im  vorzüglichen  Grade  besitzt  diese  Eigenschaft  ein 
Körper,  dem  mau  gerade  deshalb  den  Namen  Ferment 
gegeben  hat.  Man  betrachtet  das  Ferment  als  eine  che- 
mische Verbindung,  welche  durch  ihren  Contact  mit  Zuk- 
kerwasser  eine  Zersetzung  hervorruft. 

Man  verglich  seine  Wirkungsweise  mit  der  des  Sil-  j 
bers  und  Platins  auf  Wasserstoffhyperoxyd,  welche  beide, 
indem  sie  Zersetzung  bewirken,  nicht  die  geringste  Ver- 
änderung erleiden;  allein  diese  Ansicht  ist  bei  genauer 
Betrachtung  nur  ein  Ausdruck  der  Erscheinung,  sie  giebt 
keinen  Aufschlufs  über  die  Ursache,  durch  die  sie  be- 
wirkt wird. 

Das  sogenannte  Ferment  entsteht  in  Folge  einer 
Metamorphose,  welche  in  zuckerhaltigen  Pflanzensäften 
bei  Zutritt  der  Luft  beginnt,  und  bei  Abschlufs  dersel- 
ben ohne  Unterbrechung  bis  zu  einem  gewissen  Punkte 
fortfährt;  in  dem  Ferment  findet  sich  aller  Stickstoff  der 
stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Pflanzensäfte  wieder, 
die  man  als  Pflanzeneiweifs,  Kleber,  Pflanzenleim  kennt. 
Es  entsteht  mithin  in  Folge  einer  Veränderung,  die  in 
diesen  Materien  vor  sich  geht;  es  besitzt  in  den  meisten 
Fällen  einerlei  Beschaffenheit. 

Wenn  man  die  zahllosen  wichtigen  Beobachtungen, 
welche  von  Thenard,  Colin  und  Anderen  über  die- 
sen Körper  gemacht  worden  sind,  zusammenfafst,  so  er- 
giebt  sich,,  dafs  es  eine  äufserst  leicht  veränderliche  Ma- 
terie ist,  die  in  einer  ununterbrochen  fortschreitenden 
Metamorphose,  Fäulnifs,  Verwesung  oder  Gährung,  oder 
wie  mau  sie  nennen  will,  begriffen  ist. 

Ich  werde  versuchen  diesen  Beobachtungen  eine  be- 
stimmte Bedeutung  zu  unterlegen;  es  wird  sich  daraus 
von  selbst  ergeben,  dafs  das  Ferment  kein  eigenthünili- 

chcr  Erreger  ist,  sondern  Fäulnifs  und  Gährung  nur  in 
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Folge  der  Veränderung  hervorbringt,  die  es  selbst  er- 
leidet. 

Das  Ferment  ist  ein  in  Fäulni/s  und  Verwesung 
begriffener  Körper,  es  verwandelt  den  Sauerstoff  der 
umgebeuden  Luft  in  Kohlensäure  und  entwickelt  noch 
Kohlensäure  aus  seiner  eigenen  Masse  (Colin),  unter 
Wasser  fährt  es  fort  Kohlensäure,  nach  einigen  Tagen 
übelriechende  Gasarten  zu  entwickeln  (Thcnard),  und 
ist  zuletzt  in  eine,  dem  alten  Käse  ähnliche  Masse  ver- 
wandelt (Proust);  seine  Fähigkeit,  Gährung  zu  erregen, 
ist  mit  der  Vollendung  dieser  Fäulnifs  verschwunden. 

Zur  Erhaltung  der  Eigenschaften  des  Ferments  (zur 
Unterhaltung  seiner  Fäulnifs)  ist  die  Gegenwart  des  Was- 
sers eine  Bedingung;  schon  durch  blofscs  Auspressen  wird 
seine  Eigenschaft,  Gährung  zu  bewirken,  verringert,  duYch 
Austrocknen  wird  sie  vernichtet;  sie  wird  vernichtet  durch 
Siedhilze,  Alkohol,  Kochsalz,  ein  Uebermaafs  von  Zuk- 
ker,  Quecksilberoxyd,  Sublimat,  Holzessig,  schweflige 
Säure,  salpetersaures  Silberoxyd,  ätherische  Oele,  durch 
alle  Substanzen  mithin,  welche  der  Fäulnifs  entgegen- 
wirken. 

Der  unlösliche  Körper,  den  man  Ferment  nennt, 
bewirkt  die  Gährung  nicht.  Wenn  man  Bier-  oder  Wein- 
hefe mit  ausgekochtem  kalten  dcstillirten  Wasser  sorg- 
fältig auswäscht,  mit  der  Vorsicht,  dafs  die  Materie  stets 
mit  Wasser  bedeckt  ist,  so  bringt  der  Rückstand  die 
Gährung  in  Zuckerwasser  nicht  mehr  hervor.  Diese  Fä- 
higkeit hat  aber  nun  das  Waschwasser  erhalten,  es  ver- 
liert sie  aber  im  Verlauf  von  wenigen  Stunden,  wenn 
es  der  Luft  ausgesetzt  wird. 

Die  Fähigkeit,  welche  der  im  Wasser  lösliche  Theil 
der  Hefe  besitzt,  Gährung  hervorzubringen,  beruht  nicht 
auf  einer  Wirkung  durch  den  Contact ; die  Hefe  verliert 
ihre  Gährungskraft  augenblicklich  durch  Berührung  mit 
Alkohol,  ohne  dafs  sie  der  letztere  erhalten  hatte.  Ein 
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heifser,  klarer,  wäfsriger  Aufgufs  von  Ferment,  mitZuk- 
kcrwasser  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  zusammenge- 
bracht,  bringt  keine  Gährung  hervor;  sie  wird  durch 
den  aufgelösten  Theil  bewirkt , in  Folge  einer  Zersetzung, 
die  er  selbst  erleidet.  Wenn  nämlich  der  heifse  Aufgufs 
an  der  Luft  erkaltet  und  einige  Stunden  damit  in  Be- 
rührung gelassen  wird,  so  bringt  er  in  Zuckerwasser  eine 
lebhafte  Gährung  hervor  (Colin);  ohne  zuvor  der  Luft 
ausgesetzt  gewesen  zu  seyn,  tritt  keine  Gährung  ein  (Co- 
lin). Bei  dem  Contact  mit  der  Luft  erfolgt  eine  Ab- 
sorption des  Sauerstoffs,  der  Aufgufs  enthält  nach  eini- 
gen Stunden  eine  bemerkliche  Menge  Kohlensäure. 

Bei  der  Gährung  des  Zuckers  mit  Ferment  gehen 
zwei  Zersetzungsprocesse  neben  einander  vor.  Wenn  in 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  graduirte  Glocke  1 Kubik- 
centimeter  mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerühr- 
ter Bierhefe  und  10  Grin,  einer  Zuckerlösung  gebracht 
werden,  die  1 Grm.  reinen  Zucker  enthält,  so  findet 
man  in  der  Glocke,  nach  24  Stunden,  wenn  das  Ganze 
einer  Temperatur  von  20°  bis  25°  ausgesetzt  gewesen 
ist,  ein  Volumen  Kohlensäure,  welches  bei  0°  und  0,76” 
B.  245  bis  250  C.C.  entspricht,  =0,485  bis  0,495  Gnu. 
dem  Gewichte  nach;  da  aber  die  11  C.C.  Flüssigkeit  ihr 
gleiches  Volumen  Kohlensäure  enthalten,  so  hat  man  im 
Ganzen  255  bis  259  C.C.  dem  Volumen  oder  50,3  bis 
51,27  Proc.  dem  Gewichte  nach  Kohlensäure. 

T h e n a r d erhielt  ferner  von  1 00  Th.  Rohrzucker  57,2 
Th.  Weingeist  von  39°  B.,  entsprechend  52,62  Alkohol. 

100  Th.  Zucker  gaben  mithin : 

51,27  Kohlensäure 
52,62  Alkohol 

103,89. 

In  der  Kohlensäure  und  dem  Alkohol  findet  man 
aber,  so  genau  als  man  nur  erwarten  kann,  den  Koh- 
lenstoff des  Zuckers  wieder. 


Digitized  by  Google 


133 


Die  Analyse  des  Rohrzuckers  hat  auf  eine  unzwei- 
felhafte Weise  ergeben,  dafs  er  die  Elemente  von  4 At. 
Kohlensäure,  2 At.  Aether  und  1 At.  Wasser  enthält. 

Aus  den  Producten  seiner  Gährung  ergiebt  sich,  dafs 
der  Alkohol  4,  die  Kohlensäure  4 von  dem  Kohlenstoff 
des  Zuckers  enthält;  aber  diese  Producte  enthalten  2 At. 
Wasserstoff  und  1 At.  Sauerstoff  mehr,  als  der  Zucker. 

Es  ist  klar,  dafs  die  Elemente  von  einem  Atom  Wasser 
Antheil  genommen  haben  an  der  erlittenen  Veränderung. 

Dem  Verhältnisse  nach,  in  welchem  sich  der  Rohr- 
zucker mit  Aequivalentcn  von  Basen  verbindet,  so  wie 
aus  der  Analyse  seines  Oxydationsproducts,  der  Zucker-  i 
säure,  hat  man  alle  Wahrscheinlichkeit  zu  glauben,  dafs 
1 Atom  Zucker  12  Aeq.  Kohlenstoff  enthält.  Keins  von 
diesen  Kohlenstoffatomen  ist  darin  in  der  Form  von  Koh- 
lensäure enthalten;  denn  man  erhält  allen  Kohlenstoff 
durch  seine  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  als 
Kleesäure  wieder,  und  es  ist  unmöglich  Kleesäure  aus 
Kohlensäure  durch  einen  Oxydationsprocefs  hervorgeheu 
zu  machen.  Der  Wasserstoff  des  Zuckers  ist  darin  nicht 
in  der  Form  von  Aether  enthalten;  denn  durch  Behand- 
lung mit  Säuren,  namentlich  mit  conccntrirter  Salzsäure, 
erhält  man  daraus  eine  braune,  moderartige  Kohle  und 
Wasser,  und  man  weifs,  dafs  keine  Aethervcrbindung 
diese  Art  von  Zersetzung  erfährt. 

Der  Zucker  enthält  mithin  weder  fertig  gebildete 
Kohlensäure  noch  Alkohol  oder  Aether,  noch  irgend  eins 
der  andern  zahlreichen  Producte,  die  in  Folge  der  Ein- 
wirkung fremder  Agentien  entstehen.  Sein  Verhalten*1 
charakterisirt  ihn  als  ein  complexes  organisches  Atom, 
s?'n  Zerfallen  in  Alkohol  und  Kohlensäure  geschieht  in 
Folge  einer  Umsetzung  seiner  Elemente. 

Bei  der  Gährung  des  Zuckers  nehmen  demnach,  wie 
a«s  der  Menge  der  erhaltenen  Producte  hervorgeht,  die 
Elemente  des  Ferments  nicht  den  allergeringsten  Antheil; 
es  ist  eine  Spaltung  eines  complexen  Atoms,  ähnlich  in 
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ihrem  Resultate  den  Metamorphosen,  welche  die  organi- 
schen Atome  durch  die  Wärme  erleiden,  jedoch  mit  dem 
Unterschied,  dafs  sie  im  Wasser  vor  sich  geht,  und  dafs 
die  Elemente  des  Wassers  sich  mit  einem  der  gebilde- 
ten Producte  verbinden.  Während  der  Gährung  des  Zuk- 
kers  hat  das  Ferment  eine  nicht  minder  merkliche  Ver- 
änderung erlitten,  seine  Quantität  hat  abgenommen;  wird 
der  unauflösliche  Theil  desselben,  der  nach  vollendeter 
Gährung  zurückblcibt,  benutzt,  um  in  frischem  Zucker- 
wasser Gährung  aufs  Neue  hervorzubringen,  so  nimmt 
seine  Quantität  bei  dieser  zweiten  Action  wieder  ab. 
Der  unauflösliche  Rückstand,  welcher  nach  dieser  zwei- 
ten Gährung  übrig  bleibt,  besitzt  auf  frisches  Zuckerwas- 
ser keine  Wirkung  mehr. 

Von  20  Th.  frischer  Bierhefe  und  100  Th.  Zucker 
erhielt  Thenard  nach  vollendeter  Gährung  13,7  unlös- 
lichen Rückstand ; zum  zweiten  Mal  angewendet,  vermin- 
derte sich  seine  Quantität  auf  10  Th.  Diese  10  Th.  wa- 
ren weifs,  besafsen  die  Eigenschaften  der  Holzfaser  und 
verhielten  sich  völlig  indifferent  gegen  frisches  Zucker- 
wasser. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt  sich,  dafs  bei  der 
Gährung  des  reinen  Zuckers  mit  Ferment  beide  neben 
einander  eine  Zersetzung  erleiden,  in  deren  Verfolg  sie 
völlig  verschwinden.  Ihre  Elemente  ordnen  sich  zu  neuen 
Verbindungen.  Von  dem  Zucker  weifs  man  mit  positiver 
Gewifsheit,  dafs  durch  diese  Umsetzung  Kohlensäure  und 
Alkohol  gebildet  werden,  Verbindungen,  die  ihren  Ele- 
menten nach  darin  vorhanden  waren,  bis  auf  1 At.  Was- 
ser mehr,  was  sich  im  Alkohol  wieder  findet.  Welches 
die  Producte  sind,  die  sich  bei  der  Umsetzung  des  Fer- 
mentes gebildet  haben,  ist  nicht  untersucht;  nur  in  Be- 
ziehung auf  seinen  Stickstoffgehalt  weifs  man,  dafs  er 
sich  als  Ammoniak  in  der  gegohrenen  Flüssigkeit  wieder 
findet. 

Das  Ferment  ist  also  ein  in  Zersetzung,  in  Faul- 
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nifs  begriffener  Körper;  seine  Fähigkeit  erhält  es  durch 
Berührung  mit  dem  Sauerstoff,  durch  Verwesung.  Das 
unauflösliche  Ferment,  welches  durch  Waschen  mit  luft- 
freiem Wasser  seine  Eigenschaften  eingebüfst  hat,  erhält 
sie  wieder,  wenn  man  es  faulen  läfst  (Colin). 

Bringt  man  zu  dem  in  Metamorphose  begriffenen 
Ferment  Zucker,  so  beginnt  in  diesem  der  nämliche  Um- 
setzungsprocefs , den  es  selbst  erleidet.  Ist  die  Menge 
des  Ferments  im  Verhällnifs  zu  der  Menge  des  Zuckers 
zu  gering,  so  ist  seine  Fäulnifs  früher  beendigt,  als  die 
des  Zuckers;  es  bleibt  Zucker  unzersetzt,  in  sofern  die 
Ursache  der  Zersetzuug,  die  Berührung  nämlich,  mit  ei- 
nem in  Zersetzung  begriffenen  Körper  fehlt.  Der  Zu- 
stand des  Ferments,  seine  Unauflöslichkeit  im  Wasser 
bedingt  an  und  für  sich  eine  langsamere  Zersetzung.  Ist 
die  Menge  des  Ferments  gröfser,  so  ist  die  Fäulnifs  des 
Zuckers  vor  der  des  Ferments  beendigt;  eine  Portion 
Ferment  ist  verschwunden,  eine  andere  ist,  in  Zersetzung 
begriffen,  zurückgeblieben;  in  frisches  Zuckerwasser  ge- 
bracht, fährt  sie  fort  so  lange  Gährung  zu  erregen , bis 
sie  selbst  alle  Perioden  ihrer  eigenen  Metamorphose  er- 
litten hat. 

Eine  gewisse  Menge  Ferment  ist  erforderlich,  um 
eine  Portion  Zucker  in  Gährung  zu  bringen,  aber  seine 
Wirkung  ist  keine  Massenwirkung,  sondern  sein  Einflufs 
beschränkt  sich  lediglich  auf  sein  Vorhandensein  bis  zu 
dem  Zeitpunkte  bin,  wo  der  letzte  Atom  Zucker  sich 
zersetzt  hat.  Das  Ferment,  als  Erreger  der  Gährung,  exi- 
stirt  mithin  nicht;  der  unlösliche  Theil  besitzt  diese  Ei- 
genschaft nicht;  dem  aufgelösten  Theil,  der  durch  seine 
Zersetzung  entsteht,  geht  sie  ebenfalls  ab.  Beide  Mate- 
rien erregen  aber  Gährung  von  dem  Augenblicke  an,  wo 
sie  durch  den  Einflufs  der  Luft  und  des  Wassers  eine 
Veränderung  erleiden,  deren  letztes  Resultat  ihre  eigene 
Zerstörung  ist;  es  ist  mithin  kein  eigenthümlicbcr  Kör- 
per, kein  Stoff  oder  Materie,  welche  Zersetzung  bewirkt, 
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sondern  diese  sind  nur  Träger  einer  Thätigkeit,  die  sich 
über  die  Sphäre  des  in  Zersetzung  begriffenen  Körpers 
hinaus  erstreckt. 

Ich  habe  früher  mehrere  Thatsachen  angeführt,  wel- 
che die  Existenz  einer  neuen  Ursache,  welche  Verbin- 
dungen und  Zersetzungen  bewirkt,  aufser  allen  Zweifel 
stellen,  und  darauf  hinge  wiesen,  dafs  es  die  nämliche 
Ursache  ist,  wodurch  die  Erscheinungen  der  Fäulnifs, 
Gäbrung,  Verwesung  und  Vermoderung  bedingt  werden. 
Den  Beweis,  dafs  meinem  Schlüsse  keine  Täuschung  un- 
terliegt, glaube  ich  in  dem  Vorhergehenden  niedergelegt 
zu  haben. 

Eiu  in  einer  Metamorphose  begriffener  organischer 
Körper  veranlafst  in  andern  organischen  Atomen  eine 
Störung  des  Gleichgewichts  der  Anziehungen  seiner  Ele- 
mente ; sie  ordnen  sich  je  nach  ihren  besonderen  Anzie- 
hungen. Das  Resultat  dieser  Umsetzungen  ist  eine  Thei- 
lung  des  Kohlenstoffs  in  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
der  Substanz;  Kohlensäure  auf  der  einen,  und  Kohleo- 
wassersloffverbindungen  oder  Oxyde  von  Kohlenwasser- 
stoffverbindungen auf  der  andern  Seite  sind  die  Producte 
dieser  Umsetzung  bei  stickstofffreien,  Ammoniak,  Schwe- 
fel- und  Phosphorwasserstoff,  freies  Wasserstoffgas,  Oxyde 
von  Kohlenstoff,  Stickstoff-  und  Wasserstoffvcrbinduo- 
gen  ( Käsoxyd , Kässäure)  sind  neben  Kohlensäure  die 
Producte  der  Umsetzung  stickstoffhaltiger  Materien. 

Alle  Bemühungen,  die  Wirkung  faulender  Materien, 
in  andern  Fäulnifs  zu  erregen,  nach  den  gewöhnlichen 
chemischen  Zersetzungen  zu  erklären,  w erden  stets  ohne 
Erfolg  bleiben;  auf  alle  Fragen  nach  den  Ursachen  die- 
ser Metamorphosen  wird  man  nie  eine  andere  Antwort 
erhalten,  als  dafs  diese  Ursache  ein  jeder  Körper  ist, 
dessen  Elemente  in  einer  Umsetzung  begriffen  sind. 

Ueber  eine  Menge  bekannter  Erscheinungen  kaini 
man  sich  jetzt  genügende  Rechenschaft  geben. 

Aus  frischem  Pferdeharn  erhält  mau  bei  Zusatz  von 
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Salzsäure  eine  verhältnifsmäfsig  reichliche  Menge  Hip- 
pursäure; läfst  man  den  Harn  in  Fäulnifs  übergehen,  so 
findet  man  keine  Spur  mehr  davon,  an  ihrer  Stelle  ent- 
hält er  aber  Benzoesäure.  Menschenharn  gicbt  nach  dein 
Abdampfen,  mit  Salpetersäure  versetzt,  eine  Masse  salpe- 
tersauren Harnstoff;  gefaulter  Harn  enthält  keinen  Harn- 
stoff mehr. 

Amygdalin,  mit  Hefe  und  Zucker  in  Berührung,  ent- 
wickelt nach  einigen  Monaten  eine  reichliche  Menge  Blau- 
säure (Robiquet). 

Eine  Auflösung  von  Asparagin,  so  wie  man  sie  durch 
Ausziehung  der  Allhäawurzel  mit  kaltem  Kalkwasser  er- 
hält, giebt  beim  Abdampfen  einen  dicken  Schleim,  aus 
dem  sich  reichlich  Krystalle  von  Asparagin  absetzen.  Läfst 
man  die  Flüssigkeit  mit  Hefe  gähren,  so  ist  alles  Aspa- 
ragin verschwunden;  sie  enthält  nach  vollendeter  Gäh- 
rung  asparaginsaures  Ammoniak. 

Hr.  Dumas  theilte  mir  im  Herbste  1837  die  merk- 
würdige Erfahrung  mit,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  Harn- 
stoff in  kohlensaures  Ammoniak,  bei  Berührung  mit  ei- 
nem Ferment  in  einer  höheren  Temperatur,  zu  zerlegen; 
diese  Entdeckung  gelangte  nicht  zur  Kenntnifs  der  Che- 
miker, weil  unmittelbar  darauf  ein  englischer  Arzt  Harn- 
stoff in  dem  Harne  eines  an  Diabetes  mellitus  leidenden 
Kranken  naebgewiesen  und  dem  Gewicht  nach  bestimmt 
batte,  nachdem  der  darin  enthaltene  Zucker  durch  Gäh- 
mng  zerstört  worden  war. 

Bei  der  Darstellung  von  Harnzucker  aus  dem  Harne 
eines  Kranken,  welcher  in  dem  hiesigen  academischeu 
Hospital  in  Behandlung  kam,  erhielt  mau  aus  der  Mut- 
terlauge des  Harns,  aus  welcher  der  grüfste  Theil  des 
Harnzuckers  herauskrystallisirt  war,  bei  Zusatz  von  Sal- 
petersäure eine  reichliche  Menge  Harnstoff;  sic  wurde 
mit  Hefe  versetzt  und  (l  Tb.  Syrup  auf  5 Th.  Wasser) 
bei  40°  bis  45°  der  Gährung  überlassen. 

Nach  fünf  Tagen  war  die  Gährung  vollendet;  mau 
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erhielt  bei  der  Destillation  ammoniakhaltigen  Weingeist, 
aber  aus  der  Mutterlauge  bekam  man  durch  Salpeter- 
säure keinen  salpetersauren  Harnstoff  mehr. 

Versuche  mit  gährender  Zuckerlösung,  der  man  hip- 
pursaures Natron,  Harnstoff,  Asparagin  und  andere 
Stoffe  zusetzt,  werden  sehr  bald  zeigen,  dafs  diese  Ma- 
terien verschwinden,  wenn  man  die  Gährung  in  bestimm- 
ten Temperaturen  sich  vollenden  läfst;  wenigstens  habe 
ich  aus  einer  bei  35°  gährenden  Zuckerlösung,  welcher 
Harnstoff  zugesetzt  worden  war  (1  Th.  Harnstoff  auf  32 
Th.  Zucker),  aus  der  gegohrenen  Flüssigkeit  den  Harn- 
stoff nicht  wieder  erhalten. 

Ich  habe  in  dem  Vorhergehenden  diejenigen  Fälle 
vorzugsweise  im  Auge  behalten,  wo  die  Metamorphose 
zweier  Körper  neben  einander  vor  sich  geht,  ohne  dafs 
die  Elemente  des  einen  Antheil  nehmen  an  der  Entste- 
hung von  Product en,  die  durch  die  Zersetzung  des  an- 
dern gebildet  werden.  Wir  haben  aber  Erfahrungen 
genug  vor  uns  liegen,  welche  beweisen,  dafs  unter  ab- 
geänderten Bedingungen  alle  oder  ein  Theil  der  Ele- 
mente, die  sich  in  Action  befinden,  auf  einander  eine 
bestimmte  Wirkuug  äufsern,  dafs  die  Producte,  welche 
in  diesen  Fällen  entstehen,  abhängig  sind  von  dieser  ge- 
genseitigen Reaction. 

Ich  will  zuerst  an  die  merkwürdige  Desoxydation 
erinnern,  welche  der  Indigo  erfährt,  wenn  er  mit  Pflan- 
zenstoffeu,  JVaid,  Kleie,  Krapp,  und  einem  Alkali  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  in  Berührung  gebracht  wird. 
Der  im  Handel  vorkommende  Waid  besteht  aus  den  ge- 
faulten und  ^getrockneten  Blättern  der  Waidpflauze  (ha- 
tis  iinctoria );  bei  ihrer  Berührung  mit  dem  Indigo  und 
einer  hinreichenden  Menge  Wasser  tritt  eine  bestimmt6 
Reaction  ein,  deren  Resultat  eine  Desoxydation  des  In- 
digo’s, seine  Löslichkeit  in  dem  Alkali,  ist.  Ist  der  Waid 
im  Ueberschufs  vorhanden,  so  ändern  sich  die  entste- 
henden Producte,  cs  entwickeln  sich  übelriecheudc  Gase; 
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die  Menge  des  Indigo’s  nimmt  von  diesem  Zeitpunkte 
an  ab.  Dieser  Procefs  besitzt  durch  das  Vorhandenseyn 
des  Alkalis,  in  sofern  hierdurch  eine  chemische  Prädis- 
position gleichzeitig  in  Thätigkeit  genommen  wird,  nicht 
die  reine  Form  der  Gährung  oder  Fäulnifs;  allein  man 
sieht  leicht  ein,  dafs  das  Alkali  eine  secundäre  Rolle 
spielt,  in  sofern  eine  Veränderung  des  blauen  Indigo’s, 
und  zwar  seine  Verwandlung  in  desoxydirten  Indigo  nicht 
gedacht  werden  kann,  wenn  dieses  Product,  als  völlig 
unlöslich  in  Wasser,  durch  einen  Körper,  mit  dem  es 
sich  verbindet,  nicht  löslich  gemacht  wird. 

Ich  will  deshalb  aus  dieser  Erscheinung  keinen  an- 
dern Scblufs  ziehen,  als  dafs  Waid  die  Fähigkeit  be- 
sitzen mufs,  den  Sauerstoff  aufzunehmen,  den  der  Indigo 
abgiebt;  dafs  eine  Desoxydation  einer  organischen  Ma- 
terie demnach  hier  erfolgt,  durch  eine  damit  in  Berüh- 
rung gebrachte  andere  organische  Substanz,  die  selbst 
in  dem  Zustande  der  Zersetzung  sich  befindet. 

Ich  will  an  andere  Thatsachen  erinnern,  welche,  ob- 
wohl in  ihrer  Entwicklung  bei  weitem  nicht  hinreichend 
genug  verfolgt,  in  ihren  Resultaten  dennoch  unbestreitbar 
sind. 

Der  Saft  von  Runkelrüben,  gelben  Rüben,  Zwier 
beln  enthält  eine  reichliche  Quantität  Zucker  neben  stick- 
stoffhaltigen Materien,  deren  Zusammensetzung  unbekannt 
ist;  wenn  diese  PUanzensäfte  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, oder  in  einer  Temperatur  von  35°  bis  40°  sich 
selbst  überlassen  werden,  so  stellt  sich  eine  lebhafte  Gas- 
entwicklung ein,  der  Rohrzucker  geht  in  Traubenzucker 
über,  es  entwickelt  sich  kohlensaurcs  Gas  in  Menge  ne- 
ben Kohlenwasserstoff  und  Wasserstoffgas,  welche  beide 
Gase  ich  übrigens  nicht  bemerkt  habe;  die  Flüssigkeit 
enthält  nach  vollendeter  Zersetzung  eine  reichliche  Menge 
Milchsäure  und  Mannit,  und  man  lindet  darin  nicht  ent- 
fernt das  Acquivaleut  Alkohol,  was  der  vorhandene  Zuk- 
ker  hätte  liefern  müssen. 

Milchsäure  und  Mannit  enthalten  beide  keinen  Stick- 
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Stoff;  sie  sind  unzweifelhaft  entstanden  durch  Zersetzung 
des  Zuckers,  aber  in  Folge  einer  Metamorphose,  welche 
in  ihren  Resultaten  durchaus  verschieden  ist  von  der  ge- 
wöhnlichen Gährung.  Mannit  und  Milchsäure  enthalten 
die  Elemente  des  wasserfreien  Traubenzuckers  Minus  1 
At.  Sauerstoff. 

Mannit  C6  Hl4Os 

Milchsäure  C6  H10Os 

C,2  H24  Ou. 

Die  Entwicklung  von  Wasserstoff  beweist,  im  Fall 
sie  weitere  Beobachtungen  bestätigen,  dafs  eine  Zer- 
setzung von  Wasser  vor  sich  gegangen  ist;  allein  dieses 
Wasser  enthielt  Zucker,  einen  Körper,  welcher  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  in  dem  Verhältnifs  wie  im  Wasser 
enthält,  ein  organisches  Oxyd,  von  dem  man  Grund  hat 
zu  glauben,  dafs  es  seinen  Sauerstoff  mindestens  nicht 
schwieriger  abgiebt,  als  das  Wasser. 

So  viel  ist  gewifs,  weder  Milchsäure  noch  Mannit 
waren  vor  dieser  Zersetzung  in  dem  Pflanzensaft  zuge- 
gen, und  den  Zucker  abgerechnet,  beträgt  ihre  verei- 
nigte Menge  bei  weitem  mehr  als  die  Menge  der  frem- 
den Materien,  welche  neben  dem  Zucker  Bestandteile 
dieser  Pflanzensäfte  ausmachen. 

Eiue  ähnliche  Mitwirkung  von  fremden  Materien 
mufs  bei  der  Gährung  anderer  Pflanzensäfte  vorausge- 
setzt werden. 

In  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  enthalten  der 
Houig,  Traubenspft  und  andere  Pflanzensäfte  alle  Bedin- 
gungen zur  Fäulnifs,  aber  die  Berührung  mit  Sauersloff- 
gas,  mit  Luft,  d.  b.  eine  anfangende  Verwesung,  ist  hier- 
bei eiue  Bedingung,  ohne  welche  die  Zersetzung  nicht 
beginnt. 

Die  Beobachtung  lehrt  nun,  dafs  mit  der  Absorption 
einer  kleinen  Menge  Sauerstoffgas  der  Pflanzensaft  sich 
trübt  und  die  Zersetzung  ihren  Anfang  nimmt,  die  Flüs- 
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sigkeit  sättigt  sich  mit  Kohlensäure,  und  von  dem  Au- 
genblick an,  wo  dieses  Gas  nicht  mehr  auFgenommen 
wird,  stellt  sich  eine  Gasentwicklung  ein. 

Diese  Periode  der  Metamorphose  mufs  wesentlich 
getrennt  von  der  nun  folgenden  betrachtet  werden;  denn 
von  diesem  Zeitpunkte  an  kann  der  Zutritt  des  Sauer- 
stoffs abgeschlossen  werden,  ohne  dafs  damit  die  Gäh- 
rung  aufhört. 

Mit  der  eingetretenen  Ruhe  ist  in  der  Flüssigkeit 
der  Zucker  verschwunden,  alle  oder  der  gröfste  Theil 
der  aufgelöst  vorhandenen  stickstoffhaltigen  Materien  fin- 
det sich  als  Hefe  oder  Ferment  in  unauflöslichem  Zu- 
stande wieder. 

Diese  Materie  ist  entstanden  in  Folge  einer  Verän- 
derung, welche  die  aufgelösten  stickstoffhaltigen  Mate- 
rien, die  man  als  Pilanzenleim  oder  Eiweifs  kennt,  für 
sich  nicht  erleiden. 

Wenn  man  sie,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  als  in 
Folge  einer  Oxydation  oder  Verwesung  entstanden  be- 
trachtet, so  mufs  der  Sauerstoff,  der  zu  ihrer  Bildung 
nöthig  war,  von  den  Elementen  des  Zuckers  oder  des 
Wassers  genommen  worden  seyn.  Sie  bildet  sich,  wie 
bemerkt,  wenn  die  Gährung  begonnen  hat,  auch  bei 
völligem  Abscblufs  der  Luft. 

Hieraus  müssen  jedenfalls  an  Wasserstoff  reichere 
oder  an  Sauerstoff  ärmere  Producte  entstehen,  die  sich 
in  der  Flüssigkeit  oder  den  Niederschlägen  vorfinden. 

Oenanlhsäure , Kartoffel - und  Getreidefuselöl  sind 
offenbar  Producte  der  Gährung,  erzeugt  und  gebildet 
durch  die  Mitwirkung  fremder  Materien;  denn  sie  sind 
vor  der  Gährung  in  den  Pllanzensäften  nicht  nachweis- 
bar, und  von  dem  Fuselöl  der  Kartoffeln  weifs  man  mit 
positiver  Gcwifsheit  (D ubrunfaut),  dafs  die  höhere  oder 
niedere  Temperatur,  die  langsamere  oder  schnellere  Been- 
digung der  Gährung,  einen  entscheidenden  Einflufs  auf 
seine  Menge  hat.  Ich  halte  es  für  aufserordentlich  wahr- 


Digitized  by  Google 


142 


scheinlich,  dafs  durch  Zusatz  von  mannigfaltigen  Pflau- 
zenstoffen  diese  Producte  sich  in’s  Unendliche  werden 
abändern  und  vervielfältigen  lassen. 

Aus  der  Fäulnifs,  welche  der  Pflanzenleim  (Kleber) 
für  sich  bei  Abschlufs  der  Luft  erleidet,  weifs  man  mit 
Bestimmtheit,  dafs  hierbei  Kohlensäure  und  reines  Was- 
serstoffgas frei  werden,  dafs  also  in  dem  Acte  seiner  Um- 
setzung Wasser  zerlegt  wird,  dessen  Sauerstoff  eine  Ver- 
bindung eingeht  (Saussure.  Proust). 

Die  Gährung  des  Zuckers,  in  Berührung  mit  Fer- 
ment, ist  mithin  wesentlich  verschieden  von  der  Gährung 
eines  Pflanzensaftes  oder  der  Bierwürze;  bei  dem  erste- 
ren  verschwindet  das  Ferment  mit  dem  Zucker,  bei  der 
andern  wird  es  neben  oder  in  der  Metamorphose  gebil- 
det, welche  der  Zucker  erleidet. 

Die  Form  und  Beschaffenheit  dieser  unlöslichen  Nie- 
derschläge hat  von  Seiten  mancher  Physiologen  zu  einer 
sehr  sonderbaren  Ansicht  über  die  Gährung  verführt. 

Mit  Wasser  zertheilte  Bier-  und  Weinhefe,  unter  j 
einem  guten  Vergröfserungsglas  betrachtet,  stellt  durch- 
scheinende, plattgedrückte  Kügelchen  dar,  die  zuweilen 
in  Reihen  an  einander  hängend  die  Form  von  Vegeta- 
tionen annehmen;  in  den  Augen  Anderer  sind  sie  man- 
chen Infusorien  ähnlich. 

Es  wäre  gewifs  eine  höchst  merkwürdige  Erschei- 
nung, wenn  Pflanzenleim  und  Eiweifs,  die  sich  in  veränder- 
tem Zustande  bei  der  Gährung  des  Biers  und  der  Pflan- 
zensäfte abscheiden,  bei  dieser  Abscheidung  eine  geo- 
metrische Gestalt  annähmen,  da  diese  Körper  niemals  in 
krystallisirtem  Zustande  beobachtet  worden  sind;  diefs  ist 
nun  nicht  der  Fall,  sie  scheiden  sich  ab,  wie  alle  Sub- 
stanzen, die  keine  krystallinische  Beschaffenheit  besitzen, 
in  der  Form  von  Kügelchen,  die  entweder  frei  herum- 
schwimmen oder  mit  einander  Zusammenhängen. 

Diese  Naturforscher  wurden  durch  diese  Form  ver- 
leitet, das  Ferment  für  belebte  organischb  Wesen,  für 
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Pflanzen  oder  Thiere  zu  erklären,  welche  za  ihrer  Ent- 
wicklung die  Bestandteile  des  Zuckers  sich  aneignen, 
und  in  der  Form  von  Kohlensäure  und  Alkohol  als  Ex- 
cremente wieder  von  sich  geben;  sie  erklären  hieraus  die 
Zersetzung  des  Zuckers  und  die  Vermehrung  der  Masse 
des  zugesetzten  Ferments  bei  der  Biergährung. 

Diese  Ansicht  widerlegt  sich  von  selbst;  in  reinem 
Zuckerwasser  verschwinden  bei  seiner  Gährung  der  so- 
genannte Saamen  mit  den  Pflanz«n,  die  Gährung  findet 
statt,  die  Zersetzung  des  Zuckers  erfolgt  mit  der  des  Fer- 
ments, ohne  dafs  man  eine  Entwicklung  oder  Repro- 
duction der  Saamen,  Pflanzen  oder  Thiere  bemerkt,  wel- 
che als  die  Ursache  des  chemischen  Processes  von  die- 
sen Naturforschern  angesehen  wird. 

Bei  der  Fäulnifs  thierischer  Materien  befinden  sich 
ihre  Elemente  in  einem  unaufhörlichen  Wechsel,  in  ei- 
nem Zustande  des  gestörten  Gleichgewichts,  der  sich  durch 
die  schwächsten  darauf  cinwirkenden  Kräfte,  durch  fremde 
Materien,  fremde  Verwandtschaften  und  Wärme,  ändert 
und  inodificirt.  Ein  solcher  Zustand  scheint  nun  den 
fruchtbarsten  Boden  zur  Entwicklung  der  unvollkom- 
menen und  niedrigsten  Thierklasscn,  der  mikroskopi- 
schen Thiere,  darzubieten,  deren  Eier  sich,  wie  man 
weifs,  auf  die  unbegreiflichste  Weise  überall  hin  verbrei- 
ten; sie  entwickeln  sich  in  diesen  faulenden  Materien  und 
pflanzen  sich  in  Myriaden  fort,  indem  sie  die  neuen,  durch 
die  Fäulnifs  entstandenen  Producte  zu  ihrer  Nahrung  ver- 
wenden. 

Manche  Naturforscher  betrachten  den  chemischen 
Procefs  der  Fäulnifs  als  eine  blofse  Folge  der  Erzeu- 
gung dieser  Thiere;  diefs  ist  natürlich  gerade  so,  als 
wenn  man  die  Ursache  der  Fäulnifs  des  Holzes  und  sei- 
ner Vermoderung  von  den  Pflanzen  herleiten  wollte,  zu 
deren  Nahrung  die  verwesende  Dammerde  dient. 

Allein  diese  Thiere  entstehen  in  faulenden  Materien 
nicht,  wenn  man  die  Bedingung  ihres  Vorhandenseyns, 
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den  Contact  mit  der  atmosphärischen  Luft,  abscbliefst, 
so  wenig  wie  im  faulenden  Käse  Maden  entstehen,  wenn 
man  die  Fliegen  abhält. 

Diese  Ansicht  zerfällt  in  sictT selbst,  wenn  man  er- 
wägt, dafs  mit  dem  Verschwinden  des  faulenden  Körpers 
die  Thiere  sterben,  dafs  nach  ihrem  Tode  eine  Ursache 
vorhanden  seyn  mufs,  welche  die  Vernichtung  ihres  Or- 
ganismus herbeiführt,  welche  die  Bestandteile  ihrer  Mus- 
keln und  Organe  bestimmt,  sich  zu  festen  und  gasförmi- 
gen neuen  Producten  umzusetzen.  Diese  Ursache  ist 
dann  doch  zuletzt  ein  chemischer  Procefs. 

Die  organische  Chemie  bietet  in  dem  Verhalten  ihrer 
Verbindungen  zwei  einander  entgegengesetzte  durchgrei- 
fende Erscheinungen  dar. 

1)  Es  entstehen  Körper  von  neuen  veränderten  Ei- 
genschaften, indem  sich  die  Elemente  mehrerer  Atome 
einer  einfacheren  Verbindung  umsetzen  und  vereinigen 
zu  einem  Atom  einer  höheren  Ordnung. 

2)  Es  zerfallen  zusammengesetzte  Atome  einer  hö- 
heren Ordnung  in  zwei  oder  mehrere  minder  complexe 
Atome  einer  niederen  Ordnung,  in  Folge  einer  Aufhe- 
bung des  Gleichgewichtes  in  der  Anziehung  ihrer  Ele- 
mente. 

Diese  Störung  wird  bewirkt: 

a ) durch  Wärme, 

b)  durch  Berührung  mit  einem  differenten  Körper, 

c)  durch  den  Einilufs  eines  in  einer  Metamorphose 
begriffenen  Körpers. 


Nachtrag. 

Mehrere  meiner  Freunde,  denen  ich  Gelegenheit  halte 
vor  dem  Abdruck  meiner  Abhandlung  die  darin  entwic- 
kelten Ansichten  mitzutheilen,  bemerkten  mir,  dafs  auch 
mit  der  Annahme  der  neuen  Ursache,  welcher  ich  die 

Er- 


Digitized  by  Google 


145 


scheinungen  der  Gährung,  Fäulnifs  und  Verwesung  zu- 
geschrieben habe,  die  Theorie  in  sofern  etwas  Unbefrie- 
digendes lasse,  als  man  nicht  einsehe,  wie  und  auf  wel- 
che Weise  diese  Ursache,  das  Zerfallen  des  Zuckers 
z.  B.,  also  die  Erscheinung,  bewirke. 

Diese  Anforderung  an  eine  Theorie  geht  eigentlich 
über  die  Gränzen  der  Naturforschung  hinaus;  denn  bei 
allen  Naturerscheinungen  haben  wir  über  die  Wirkungs- 
weise der  Ursache,  durch  die  sie  hervorgebracht  wer- 
den, nur  Vorstellungen,  Hypothesen;  sie  dienen  uns,  um 
diese  Wirkungsweise  zu  versinnlichen.  Diese  Art  von 
Ansichten  wechseln  mit  den  herrschenden  Ideen  der  Zeit, 
sie  können  falsch  seyn  und  sich  ändern,  ohne  dafs  da- 
mit die  Existenz  der  Ursache  aufhört;  ich  habe,  soviel 
als  in  meinen  Kräften  stand,  Hypothesen  vermieden,  und 
mich  nur  an  die  Erscheinungen  gehalten. 

Die  atomistische  Theorie  umfafst  z.  B.  eine  Vorstel- 
lung oder  Erklärung  der  chemischen  Proportionen;  allein 
diese  Vorstellung  kann  durchaus  falsch  seyn,  ohne  dafs 
deshalb  100  Th.  Sauerstoff  aufhören  ein  Aequivalent  für 
442  Chlor  zu  seyn.  Die  Ursache,  dafs  sich  Schwefel- 
säure und  Kali  mit  einander  verbinden,  nennen  wir  Affi- 
nität; wie  aber  diese  Kraft  eine  Vernichtung  der  Eigen- 
schaften des  Schwefels  und  Quecksilbers  in  dem  Zinno- 
ber bewirke,  diefs  ist  uns  völlig  unbekannt. 

Ich  habe  mich  bemüht  die  Regeln,  nach  denen  die 
Theilung  der  Elemente  in  den  Metamorphosen  organi- 
scher Körper  vor  sich  geht,  festzustellen,  und  die  Ursa- 
chen berührt,  durch  die  sic  bewirkt  werden.  Jede  Stö- 
rung des  Gleichgewichts  in  der  Anziehung  der  Elemente 
eines  complexen  organischen  Atoms,  bewirkt  bei  sehr  zu- 
sammengesetzten Atomen  im  Allgemeinen  eine  Umsetzung 
der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen. 

Unter  den  Ursachen,  welche  Störungen  dieser  Art 
bervorbringen,  habe  ich  eine  bis  jetzt  nicht  beachtete 
hervorgehoben;  es  ist  diefs,  wie  ich  auseinandergesetzt 
Poggendoi-tT»  Annal.  B<1.  XXXXVIII.  10 
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habe,  der  Eiuflufs,  den  zwei  Körper  auf  einander  aus 
üben,  von  denen  sich  der  eine  in  einer  chemischen  Action. 
Oxydation,  Zersetzung,  Gährung,  Fäulnifs,  oder  wie  man 
sie  nennen  will,  befindet. 

Dafs  ein  Einflufs  von  dem  einen  Körper  auf  den 
andern  ausgeübt  wird,  kann  nicht  als  eine  aus  der  Luft 
gegriffene  Hypothese  angesehen  werden;  er  liefse  sich 
nur  dann  in  Frage  stellen,  wenn  man  die  Thatsachen 
läugnen  wollte,  durch  die  er  sich  zu  erkennen  giebt: 
allein  diese  Thatsachen  beruhen  nicht  auf  einem  Raison 
nement. 

Es  giebt  noch  viele  Ursachen,  welche  neben  der 
Verwandtschaft  das  Bestehen  einer  Verbindung  zu  erhal- 
ten oder  aufzuheben  vermögen,  Ursachen  die  wir  ge- 
wöhnlich nicht  in  Rechnung  ziehen ; so  existirt  z.  B.  in 
jeder  Verbindung  ein  statisches  Moment  zwischen  den 
Kräften,  die  sie  Zusammenhalten;  das  Beharrungsvermö- 
gen der  Atome  der  Elemente  in  dem  Zustande  oder  dem 
Ort,  wo  sie  sich  befinden,  wirkt  hierbei  wie  eine  be- 
sondere Thätigkeit. 

Dafs  die  Trägheit  eine  Rolle  in  den  chemischen  Pro- 
cessen spielt,  bedarf  keines  Beweises;  denn  sic  gehört 
im  Allgemeinen  der  Materie  an. 

Wir  sehen  Essigsäurehydrat  in  völliger  Ruhe  bis 
weit  unter  den  Punkt  erkalten,  bei  welchem  sie  feste 
Form  annimmt,  ohne  zu  krystallisiren , eine  kleine  Er- 
schütterung reicht  hin,  um  sie  augenblicklich  erstarren 
zu  machen.  Um  in  einer  bestimmten  Weise  sich  anzu- 
zieheu  und  zu  ordnen,  mufs  die  Trägheit  zuvörderst  über- 
wunden werden,  die  Atome  müssen  sich  in  Bewegung 
befinden. 

Ich  vermische  eine  Auflösung  von  einem  Kalisalz 
mit  WTeinsteinsäure,  und  erhalte  keinen  Niederschlag  von 
Weinstein;  ich  setze  die  Flüssigkeit  in  heftige  Bewe- 
gung, und  augenblicklich  trübt  sie  sich  und  setzt  Kry- 
stalle  ab. 
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Eine  Auflösung  von  einem  Bittererdesalz,  welche 
durch  phosphorsaures  Ammoniak  nicht  getrübt  wird,  setzt 
augenblicklich  dieses  Salz  an  den  Gefäfswänden  ab,  an 
den  Stellen , wo  diese  mit  einem  Glasstabe  in  der  Flüs- 
sigkeit gerieben  worden  sind. 

Die  Bewegung,  mithin  die  Ueberwindung  des  Be- 
harrungsvermögens, verursachte  also  in  den  so  eben  an- 
geführten Bildungs-  und  Zersetzungsprocessen  eine  au- 
genblickliche andere  Lagerung  der  Atome  eines  Körpers, 
das  heilst  die  Bildung  einer  Verbindung,  die  vorher  nicht 
da  war.  Die  Atome  müssen  die  Fähigkeit  besitzen,  sich 
auf  diese  bestimmte  Weise  zu  ordnen,  denn  sonst  würde 
Reibung  und  Bewegung  darauf  ohne  den  geringsten  Ein- 
llufs  seyn  1 ). 

Arragonit  und  Kalkspath  sind,  chemisch  betrachtet, 
identische  Körper;  allein  ihre  Krystallform  beweist,  dafs 
ihre  Atome  auf  eine  verschiedene  Weise  geordnet  sind. 
Die  Atome  des  Arragonits  liegen  nicht  in  den  Richtun- 
gen, wo  ihre  Anziehung  am  stärksten  ist beim  Erhitzen 
des  Arragonits  heben  wir  das  Beharrungsvermögen  auf, 
wir  setzen  seine  Atome  in  Bewegung,  und  in  dem  Au- 
genblicke zerspringt  der  Krystall  mit  grofser  Kraft  zu 
einem  Haufwerke  von  Krystallcn  von  Kalkspath,  sie  ha- 
ben sich  zu  einem  neuen  Körper  auf  eine  neue  Weise 
geordnet.  Hätte  diese  neue  Ordnung  zwischen  den  Ato- 
men seiner  Elemente  stattgefunden,  so  hätten  wir  eine 
reine  Metamorphose  durch  Wärme. 

In  der  gährenden  Zuckerlösung  befinden  sich  die 

1)  Man  sieht  leicht,  dafs  der  Begriff,  den  der  Chemiker  mit  dem  Aus- 
druck unendlich  klein  verbindet,  nicht  in  mathematischer  Bedeutung 
genommen  werden  darf.  Die  Atome  sind  nicht  unendlich  klein;  denn 
’ic  wiegen ; sic  sind  nicht  sichtbar,  aber  deshalb  nicht  unendlich  klein. 
Eine  Million  unendlich  kleiner  Theile  ausammengelegt  wiegen  so 
nel  als  wie  Ein  unendlich  kleiner  Theil,  nämlich  nichts.  Man  hat 
es  stets  in  der  Chemie  mit  Gruppen,  mit  Massen  zu  tlmn,  welche 
je  nach  der  Art,  wie  sie  geordnet  sind,  verschiedene  Eigenschaften 
teigen. 

10* 
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Atome  des  Zuckers  in  Berührung  mit  Ferment,  mit  ei- 
nem faulenden  Körper,  dessen  Atome  sich  in  einer  be- 
ständigen Umsetzung,  in  einer  unaufhörlichen  Bewegung 
befinden. 

Wären  die  Atome  des  Zuckers  mit  derselben  Kraft 
zusammengehalten , wie  die  Elemente  in  dem  schwefel- 
sauren  Kali,  so  würden  sie  so  wenig  wie  dieses  die  ge- 
ringste Aenderung  durch  das  Ferment  oder  den  faulen- 
den Körper  erleiden/  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die 
Elemente  aller  organischen  Atome,  welche  fähig  sind  Me- 
tamorphosen zu  erleiden,  behaupten  ihren  Zustand  nur 
durch  die  Trägheit,  durch  das  Beharrungsvermögen. 

Der  Beweis  ist  leicht  zu  führen:  Die  Kraft,  mit 

welcher  die  Atome  zu  einer  Verbindung  zusammenge- 
halten sind,  giebt  sich  lediglich  durch  den  Widerstand 
zu  erkennen,  den  dieser  Körper  einem  andern  entgegen- 
setzt, der  ihn  zu  verändern  strebt.  Bei  sehr  zusammen- 
gesetzten organischen  Atomen  bemerken  wir  aber  kei- 
nen Widerstand,  ihre  Elemente  ordnen  sich  auf  die  re- 
gelloseste und  mannigfaltigste  Weise,  je  nach  den  Ma- 
terien, die  man  darauf  cinwirkeu  läfst. 

Aehnlich  also,  wie  die  Wärme  das  statische  Mo- 
ment in  den  Elementen  sehr  vieler  Verbindungen  auf- 
zuheben fähig  ist,  geschieht  diefs  durch  einen  Körper 
dessen  Elemente  sich  selbst  in  dem  Zustande  des  aufge- 
hobenen Gleichgewichts  befinden;  die  Bewegung,  in  der 
sich  seine  Atome  befinden,  theilt  sich  den  Atomen  der 
Elemente  des  Zuckers  mit;  sie  hören  auf  in  dem  Zu- 
stande zu  beharren,  in  welchem  sie  Zucker  bilden,  und 
sie  ordnen  sich  nach  ihren  besonderen  Anziehungen.  Ich 
habe  zu  zeigen  gesucht,  dafs  die  Art  und  Weise,  wie 
sic  sich  ordnen,  bei  allen  Metamorphosen  die  nämliche 
ist,  mögen  sie  durch  Wärme  oder  Verwandtschaft  oder 
durch  die  so  eben  berührte  Ursache  vor  sich  gehen,  vor- 
ausgesetzt, dafs  keine  freinden  Anziehungen  störend  hier- 
bei cinwirken. 
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Diefs  ist  aber  gerade  der  Charakter  eiuer  organi- 
schen Metamorphose,  die  man  nach  den  Gesetzen  der 
gewöhnlichen  chemischen  Zersetzungen  nur  dann  zu  er- 
klären versuchen  kann,  wenn  man  zwischen  Zucker  und 
schwefelsaurem  Kali  keinen  Unterschied  annehmen  will. 

An  eine  Einsicht  in  das  Wesen  der  organischen  Na- 
tur und  das  Yerhalteu  ihrer  Verbindungen  kann  nicht 
gedacht  werden,  wenn  wir  uns  nicht  entschliefsen , uns 
zu  anderen  oder  höheren  Betrachtungen  zu  erheben,  als 
wie  die  sind,  an  welche  wir  uns  in  der  unorganischen 
Chemie  gewöhnt  haben.  Gewifs  ist  es  schwierig,  den 
richtigen  Weg  aufzufinden,  der  zur  Wahrheit  führt;  al- 
lein alle  Bemühungen  nach  Erkcnntnifs  zurückzuweisen, 
weil  sich  hier  und  da  Irrthümer  nicht  vermeiden  liefsen, 
diefs  würde  uns  zurück,  aber  nicht  vorwärts  bringen. 

Es  liegt  in  der  Natur  des  Menschen,  dafs  jede  An- 
sicht unbewufst  den  Gegensatz  hervorruft;  allein  wenn 
zwei  Personen,  denen  die  Fähigkeit  nicht  abgeht  Schlüsse 
aus  gewissen  Prämissen  zu  ziehen,  länger  als  eine  halbe 
Stunde  über  einen  Gegenstand  streiten,  so  verstehen  sie 
einander  nicht.  Entweder  sind  die  Prämissen  falsch,  wor- 
über man  in  einer  halben  Stunde  nicht  einig  werden  kann, 
oder  mau  will  sich  gegenseitig  nicht  verstehen;  im  letz- 
teren Fall  reicht  ein  Menschenalter  nicht  hin,  um  eine 
Wahrheit  zu  beweisen. 

Es  giebt  noch  viele  Erscheinungen  in  der  organi- 
schen Natur,  die  wir  bis  jetzt  nicht  begreifen  können; 
sie  nach  den  Principien  von  Umsetzungen  erklären  zu 
wollen,  mit  denen  sie  möglicherweise  in  keiner  Bezie- 
hung stehen,  von  einer  Theorie  also  verlangen  zu  wol- 
len, dafs  sie  alles  bis  dabin  Unerklärliche  erklären  solle, 
diese  Anforderung  würde  die  Gränzen  der  Billigkeit  über- 
steigen. Die  Wirkung  des  Emulsins  auf  Amygdalin,  die 
des  Kalbsmagens  auf  geronnenes  Eiweifs  und  Zucker, 
die  der  Diastase  auf  Stärke  gehören  hierher.  Ich  habe 
eine  bestimmte  Vorstellung  entwickelt  über  die  Meta- 
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morpho8c  der  Essigsäure  in  Aceton  und  Kohlensäure, 
über  die  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure,  sic 
führt  vielleicht  dahin,  die  des  Pepsins  oder  des  Emulsins 
zu  erklären;  allein  die  Producte  dieser  Umsetzungen  sind 
uns  gänzlich  unbekannt;  eine  Ansicht  über  ihre  Bildung 
mufs  der  Zukunft  überlassen  bleiben. 


VIII.  Ueber  die  Gegenwart  von  Zinn  und  Ku- 
pfer in  den  aus  vulkanischem  Boden  kom- 
menden Quellen. 

Bei  Analyse  des  Wassers  von  Saidschiitz,  sagt  Ber- 
zelius in  einem  Briefe  an  Chevreul,  habe  ich  in  dein 
selben  eine  Spur  von  Zinn-  und  Kupferoxyd  aufgelöst 
gefunden.  Dieser  Umstand  würde  von  geringer  Bedeu- 
tung seyn,  wenn  nicht  dieses  Wasser  aus  einem  verwit- 
terten vulkanischen  Gestein  entspränge.  Man  findet  in 
den  Olivinen,  welche  zu  der  in  diesem  Wasser  enthal- 
tenen Menge  Bittererde  Anlafs  zu  geben  scheinen,  eine 
Spur  dieser  beiden  Metalloxyde. 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  die  vortreffliche  Me- 
thode von  Lassaigne  zur  Auffindung  und  Bestimmung 
des  Jods  durch  Palladiumsalze  zu  bestätigen.  Diese  Me- 
thode wetteifert  mit  der  der  Abscheidung  des  Chlors  durch 
salpetersaurcs  Silberoxyd  *).  ( Compt . rend.  IX,  164.) 

I)  Das  Jodpalladium  ist,  nach  Ilrn.  Lassaigne,  so  unlöslich,  Jafs 
durch  Zusetzung  von  Salpetersäuren»  Palladium  zu  einen»  Jod  - Alle» 
liurn  noch  lüjköB  von  ^iescra  in  einer  wäfsrigen  Lösung  entdeckt  wer- 
den kann.  ( Juurn . de  chim.  rned.  1838,  249.)  P 
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IX.  lieber  die  Verbindungen  der  JodmeUdle  mit 
Ammoniak ; von  Carl  Hümmelsberg. 


Ochon  seit  längerer  Zeit  ist  es  allgemein  bekannt,  dafs 
viele  Chlormetalle,  gleich  einer  grofsen  Anzahl  von  Sauer- 
stoffsalzen, die  Fähigkeit  besitzen,  mit  dem  Ammoniak 
Verbindungen  nach  bestimmten  Proportionen  einzugehen, 
von  denen  insbesondere  diejenigen,  welche  auf  trocknem 
Wege,  d.  h.  durch  Einwirkung  von  trocknem  Ammoniak- 
gas auf  wasserfreie  Chloride  gebildet  werden,  und  wel- 
che folglich  kein  Wasser  enthalten,  von  Heinrich  Rose 
ausführlich  beschrieben  worden  sind.  Das  Verhalten  der 
Jodmetalle  in  dieser  Beziehung  war,  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, bisher  noch  nicht  untersucht,  obgleich  man  vor- 
aussetzen durfte,  dafs  es  ähnliche  Resultate  wie  das  Chlor 
liefern  würde.  Ich  habe  vor  Kurzem  mehrere  hieher  ge- 
hörige Verbindungen,  nämlich  die  von  einigen  jodsauren 
Salzen  mit  Ammoniak,  beschrieben,  und  knüpfe  hieran 
eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  die  Jodüre  der  ei- 
gentlichen Metalle  betreffen.  Es  wurde  hierbei  sowohl 
das  Verhalten  des  Jodmetalls  beim  Behandeln  mit  flüs- 
sigem Ammoniak,  als  auch  mit  dem  trocknen  Gase  un- 
tersucht, und  fast  immer  liefsen  sich  dadurch  zwei  im 
Ammoniakgehalt  verschiedene  Verbindungen  darstellen, 
von  denen  mehrere  auch  wegen  ihrer  Fähigkeit  zu  kry- 
stallisiren  von  Interesse  sind.  Jedenfalls  ist  es  jedoch 
das  Quecksilber,  welches,  wie  wir  sehen  werden,  im 
A erhalten  seiner  Jodverbindungen  zum  Ammoniak  sich 
durch  Mannigfaltigkeit  der  Productc  auszeichnet,  bei  dc- 
neB  ähnliche  Verhältnisse  sich  ergeben  haben,  wie  die- 
jenigen, die  von  Kanc  und  Ullgreu  bei  ihren  vor- 
trefflichen Untersuchungen  neuerlich  erhalten  wurden. 
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Joilziok-Ammoiiiak. 

Löst  mau  krystallisirtes  Jodzink  in  Ammoniak  auf 
und  läfst  das  Ganze  an  der  Luft  freiwillig  verdampfen, 
so  schiefst  die  Verbindung  in  luftbeständigen,  weifsen, 
prismatischen  Krystallen  an,  welche  einen  lebhaften  Glanz 
besitzen.  Sie  werden  schon  von  kaltem  Wasser  zerlegt, 
es  wird  Ammoniak  frei,  und  Zinkoxyd  erscheint  in  Gestalt 
eines  flockigen  Niederschlags,  der  nach  hinlänglichem  Ans- 
stifsen  kein  Jod  enthält.  Die  Flüssigkeit  enthält  Zink, 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  sich  ein  Theil  der  Ver- 
bindung unzersetzt  auflöst,  während  der  andere  Jodwas- 
serstoff-Ammoniak und  Zinkoxyd  bildet.  In  Säureaist 
das  Jodzink- Ammoniak  leichtlöslich;  die  salpetersaare 
Auflösung  ist  gelb  gefärbt  und  scheidet  beim  Erwärmen 
Jod  ab.  Es  enthält  kein  Wasser.  Beim  Erhitzen  in 
verschlossenen  Gefäfsen  entweicht  das  Ammoniak,  wäh- 
rend das  Jodzink  theilweise  sublimirt. 

1,017  Grm.  wurden  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erhitzt,  und  durch  Glühen  das  schwefelsaure  Ammoniak 
verjagt.  Der  Rückstand  von  Neuem  mit  einigen  Tropfen 
Schwefelsäure  befeuchtet  und  vorsichtig  die  überschüssige 
Säure  entfernt,  lieferte  0,422  schwefelsaures  Zinkoxyd, 
welche  0,1694  Zink  entsprechen.  Demnach  besteht  die 
Verbindung  aus: 


Zink 

16,658 

Atome. 

1 

Rechnung. 

16,722 

Jod 

65,242 

2 

65,491 

Ammoniak 

18,100 

4 

17,787 

100 

100. 

Sie  ist  also  =Zu  J + 2NH3. 


1,716  Grm.  Jodzink  wurden  einem  Strom  von  trock- 
nein  Ammoniakgas  ausgesetzt.  Nach  einiger  Zeit  er- 
wärmte sich  die  Masse,  schwoll  sehr  auf,  und  bildete 
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ein  weifses,  lockeres  Pulver.  Als  nichts  mehr  absorbirt 
wurde,  wog  dasselbe  2,178.  Demzufolge  haben  100  Th. 
Jodzink  26,923  Th.  Ammoniak  aufgenommen,  und  100 
Tb.  der  Verbindung  enthalten : 

Atome.  Rechnung. 

Jodziuk  78,787  1 75,50 

Ammoniak  21,213  6 24,50 

Too  Too” 

Der  Versuch  hat  allerdings  weniger  Ammoniak  ge- 
geben; allein  das  angewandte  Jodzink  war,  da  es  an  der 
Luft  aufserordentlich  schnell  zerfliefst,  nicht  ganz  trok- 
ken,  seine  Menge  ist  daher  zu  grofs,  oder  die  des  Am- 
moniaks zu  gering  gefunden.  Diese  Verbindung  ist 
=ZnJ+3PHl3;  das  Jodzink  nimmt  folglich  auf  trock- 
nem  Wege  1 Doppelatom  Ammoniak  mehr  auf  als  auf 
nassem  Wege.  Das  Verhalten  zum  Wasser  ist  wie  bei 
dem  vorigen. 


Jodkadmium-Ammoniak. 

Das  hierzu  erforderliche  Jodkadmium  wurde  durch 
Digestion  von  Jod  mit  Kadmiumfeile  und  Wasser  und 
Abdampfen  zur  Krystallisation  erhalten.  Die  perlmutter- 
glänzenden Krystalle  dieses  Salzes  erleiden  beim  Ueber- 
giefsen  mit  wenigem  Ammoniak  augenscheinlich  eine  Zer- 
setzung, in  einer  gröfseren  Menge  und  beim  Erwärmen 
löst  sich  jedoch  alles  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auf,  aus 
welcher  sich  beim  Erkalten  das  Jodkadmium-Ammoniak 
in  Form  eines  weifsen  krystalliniscben  Pulvers  nieder- 
schlägt. Man  erhält  aus  der  Flüssigkeit  durch  Verdam- 
pfen unter  Zusatz  von  Ammoniak  noch  mehr  von  dem- 
selben. 

Diese  Verbindung  zeigt  sich  unter  der  Loupe  als 
bestehend  aus  sehr  kleinen  Krystallen  von  unbestimmba- 
rer Form.  Vom  Wasser  wird  sie,  wie  die  vorhergehende, 
zersetzt;  es  entwickelt  sich,  besonders  beim  Erwärmen, 
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Ammoniak,  Kadmiumoxydhydrat  fällt  zu  Boden,  wiewohl 
die  davon  abfiltrirtc  Flüssigkeit  gleichfalls  noch  Kadmium 
enthält.  Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Verbindung,  das  Am- 
moniak entweicht,  und  Jodkadinium  bleibt  rein  zurück. 

Zur  Analyse  wurden  1,414  Grm.  in  einer  verschlos 
senen  Glasröhre  erhitzt,  welche  mit  einer  anderen,  Ka- 
lihydrat enthaltenden  Röhre,  zur  Aufsaimnlung  von  Was- 
ser, in  Verbindung  stand.  Nachdem  die  Temperatur  bis 
zum  anfangenden  Glühen  des  Rückstandes  gesteigert  wor- 
den, wog  derselbe  1,292,  während  das  Kalirohr  sein 
Gewicht  um  0,021  vermehrt  hatte.  Dieses  Wasser  ist 
indessen  nicht  wesentlich;  es  kann  aber  hier  so  wenig 
wie  bei  den  übrigen  Verbindungen  der  Art  durch  vor- 
gängiges Trocknen  abgeschieden  werden,  da  dieselben 
leicht  Ammoniak  verlieren.  Die  Verbindung  enthält  nach 
dieser  Analyse: 


Atome.  Rechnung. 


Jodkadmium 

91,372 

1 

91,39 

Ammoniak 

7,143 

2 

8,61 

Wasser 

1,485 

100. 

100 

Es  ist  CdJ+NH3. 

1,004  Jodkadmium,  welche 

zuvor 

bei  130°  getrock- 

net  worden,  schienen  sich  im  Ammoniakgas  anfangs  nicht 
zu  verändern;  als  sie  aber  etwas  erwärmt  wurden,  ging 
die  Verbindung  unter  Wärmeentwicklung  vor  sich,  wo- 
bei das  Salz  sein  Volumen  außerordentlich  vergröfserte 
und  zu  einem  feinen  weifsen  Pulver  zerfiel.  Das  auf- 
genommene Ammoniak  betrug  0,279.  100  Th.  Jodkad- 

mium verbanden  sich  demnach  mit  27,789  Th.  Ammo- 
niak, oder  in  100  Th.  der  Verbindung  ist  enthalten: 

Atome.  Rechnung. 

Jodkadmium  78,254  1 77,96 

Ammoniak  21,746  6 22,04 

Too  Too! 
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Es  ist  Cd  J+3NH3 ; das  Jodkadmium  bat  also  auf 
diesem  Wege  drei  Mal  so  viel  Ammoniak  aufgenommen, 
als  im  ersten  Fall. 

Die  Zersetzung  im  Wasser  ist  die  schon  erwähnte; 
doch  schien  das  abgeschiedene  Hydrat  stets  etwas  Jod 
zu  enthalten,  vielleicht  in  Form  eines  basischen  Salzes. 
In  der  Hitze  entweicht  das  Ammoniak  vollständig. 

Jodkokalt- Ammoniak. 

Jodkobalt  erhält  man  sehr  leicht,  wenn  man  metal- 
lisches Kobalt  (durch  Reduction  des  Oxydes  vermittelst 
Wasserstoffgas)  mit  Jod  und  Wasser  zusammenbringt, 
wobei  sich  das  Ganze  von  selbst  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt. Die  rolhgefärbte  Auflösung  liefert  nach  dem  Ab- 
rauchen  ein  dunkelgrünes,  an  der  Luft  leicht  zerfliefseu- 
des  Salz,  welches  in  wenig  Wasser  mit  brauner,  in  mehr 
desselben  mit  rother  Farbe  auf  löslich  ist. 

Setzt  man  zu  einer  verdünnten  Auflösung  dieses  Jod- 
kobalts  Ammoniak,  so  entsteht  ein  blauer  Niederschlag 
und  eine  braun  gefärbte  Flüssigkeit.  Dieser  Niederschlag 
ist,  wie  in  solchen  Fällen  gewöhnlich,  ein  basisches  Salz, 
welches  sich  aber  beim  Filtriren  und  Auswaschen  an  der 
Luft  partiell  zersetzt,  und  nach  dem  Trocknen  grün  er- 
scheint, indem  ein  Theil  des  Kobaltoxyds  sich  höher  oxy- 
dirt.  Es  steht  diefs  Verhalten  ganz  im  Einklang  mit  dem 
aller  ähnlichen  Kobaltverbindungen.  Wegen  dieser  leich- 
ten Zersetzbarkeit  läfst  sich  das  Verhältnifs  seiner  Be- 
slandtheile  nicht  genau  bestimmen. 

0,518  Grm.,  die  bei  100°  getrocknet  worden,  wur- 
den vorsichtig  in  Salpetersäure  aufgelöst,  um  das  Frei- 
werden von  Jod  möglichst  zu  verhüten,  was  indessen 
uicht  ganz  verhindert  werden  konnte.  Durch  Silberauflö- 
suug  wurden  0,343  Jodsilber  erhallen,  entsprechend  0,1847 
Jod.  Die  Flüssigkeit  lieferte  0,245  Kobaltoxyd  (Co), 
=0,1927  Kobalt.  Diefs  würde  35,67  Proc.  Jod  und 
47,21  Proc.  Kobalt  ausmachen.  Sollte  die  Verbindung 
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= CoJ+3Co  seyn,  so  würden  die  Mengen  beider  Stoffe 
einander  gleich  werden. 

Setzt  man  hingegen  zu  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  Jodkobalt  Ammoniak,  so  entsteht  ein  röthlich- 
weifser,  nicht  flockiger,  sondern  pulveriger  Niederschlag. 
Wird  Ammoniak  im  Ueberschufs  angewendet  und  das 
Ganze  erhitzt,  so  löst  sich  alles,  bis  auf  einige  dunkel- 
grüne Flocken  zu  einer  violetten  Flüssigkeit  auf,  wel- 
che beim  Erkalten  tief  roth  wird  und  sehr  bald  kleine 
rosenrothe  Krystalle  absetzt.  Diese  Krystalle,  so  wie 
der  erwähnte  röthlichweifse  Niederschlag  sind  identisch; 
beide  sind  eine  Verbindung  von  Jodkobalt  mit  Am 
moniak. 

Diese  Verbindung  ist  an  der  Luft  äufserst  unbestän 
dig;  sie  nimmt  schon  beim  Trocknen  zwischen  Papier  eine 
bräunliche  Farbe  an,  die  bald  in  Grün  übergeht,  wobei 
Ammoniak  frei  wird.  Zur  Ausmittlung  ihrer  Zusammen- 
setzung dienten  folgende  Versuche: 

I.  1,394  Grm.  der  Krystalle  wurden  in  dem  beim 
Kadmiumsalze  angegebenen  Apparate  im  Wasserbade  bei 
100°  erhalten.  Sie  veränderten  sich  nicht,  und  verloren 
nur  ein  wenig  hygroskopisches  Wasser.  Bei  stärkerem 
Erhitzen  wurden  sie  blau,  schmolzen  und  hinterliefsen 
reines  Jodkobalt,  1,062  betragend.  Die  Kaliröhre  hatte 
0,051  Wasser  aufgenommen. 

II.  2,244  Grm.,  gleichfalls  von  dem  krystallisirten 
Salze,  wogen  nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade  2,172, 
welche,  bei  gleicher  Behandlung  wie  die  vorigen,  1,752 
Jodkobalt  hinterliefsen.  Um  zu  sehen , ob  dieser  Rück- 
stand wirklich  die  Zusammensetzung  desselben  habe,  wurde 
er  durch  Schwefelsäure  zersetzt,  und  auf  diese  Art  0,873 
schwefelsaures  Kobaltoxyd  erhalten,  entsprechend  0,332 
Kobalt. 

III.  0,642  von  dem  durch  Ammoniak  unmittelbar 
erhaltenen  röthlicheu  Niederschlage  hinterliefsen  0,469 
Rückstand,  während  sich  0,049  Wasser  entwickelt  hatten. 
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Nach  Abzug  des  Wassers  geben  diese  drei  Versu- 
che in  100  Theilen : 

I.  II.  III. 

Jodkobalt  79,061  80,663  79,089 

Ammoniak  20,936  19,337  20,911 


100.  100.  100. 


Der  im  zweiten  Versuche  gefundene  Kobaitgehalt 
macht  15,287  Proc.  aus.  Diesen  Zahlen  entspricht  ziem- 
lich gut  die  Formel  CoJ  + 2Pm3;  denn  sie  erfordert: 

Jodkobalt  81,957=15,52  Kobalt 
Ammoniak  18,043 

1ÖÖ 

Obgleich  das  Wasser  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
in  der  zur  Untersuchung  angewandten  Verbindung  ent- 
halten war,  so  darf  man  doch  wohl  theils  aus  dem  ver- 
änderlichen Gehalt  (3  bis  7 Proc.),  so  wie  aus  dem  un- 
veränderten Ansehen  der  getrockneten  Kristalle,  was 
sonst  bei  wasserfreien  Kobaltsalzen  nicht  der  Fall  ist, 
schliefsen,  dafs  nichts  davon  in  die  Verbiudung  mit  ein- 
gegangen ist.  Es  ist,  wie  gesagt,  nicht  möglich,  sie  ohne 
Zersetzung  zu  trocknen. 

Mit  Wasser  übergossen,  wird  das  Jodkobalt- Ammo- 
niak gleichfalls  in  die  grüne  flockige  Verbindung  umge- 
wandelt, von  welcher  oben  die  Rede  war;  es  wird  da- 
bei Ammoniak  frei;  die  Flüssigkeit  ist  fast  farblos,  wird 
jedoch  an  der  Luft  sehr  bald  rötblicb  gefärbt;  sie  ent- 
hält viel  Jodwasserstoffsäure  und  etwas  Kobalt,  während 
der  Rückstand  sich  wie  ein  ammoniakfreies  basisches  Jod- 
kobalt verhält.  Wahrscheinlich  löst  sich  auch  hier  ein 
Theil  der  Verbindung  ohne  Zersetzung  auf. 

Es  ist  bemerkenswerlh,  dafs  dasjenige  Jodkobalt, 
welches  nach  dem  Austreiben  des  Ammoniaks  zurück- 
bleibt, und  sehr  stark  erhitzt  wurde,  die  Eigenschaft  be- 
*'1«,  sich  in  Wasser  zu  zersetzen,  wobei,  einem  Ver- 
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suche  zufolge,  19  Proc.  des  grünen  basischen  Jodkoballs 
abgeschieden  werden,  während  das  zur  Trockne  abge- 
dampfte  Salz,  so  wie  es  direct  bereitet  worden,  sich  voll- 
ständig in  Wasser  auflüst. 


1,34  Grm.  Jodkobalt  nahmen  in  trocknem  Ammo- 
niakgas 0,297  auf;  sie  hatten  sich  dabei  von  selbst  stark 
erhitzt,  und  lieferten  die  Verbindung  in  Form  eines  vo- 
luminösen rüthlichgelbeu  Pulvers.  Bei  diesem  Versuche 
wurde  aber  in  Folge  der  Erhitzung  etwas  Wasser  ans 
dem  Jodkobalt  ausgetrieben,  welches,  als  sehr  zerfliefsli- 
ches  Salz,  nicht  ganz  trocken  angewendet  worden  war. 
Dieser  Umstand  machte  die  Bestimmung  des  Kobaltge- 
halts nothwendig,  um  die  wahre  Menge  des  Jodürs  dar- 
aus zu  finden.  Zu  dem  Ende  wurden  1,447  der  erhal-  j 
teilen  Ammoniakverbindung  mit  Wasser  behandelt,  wo- 
bei sie  dieselben  Erscheinungen  wie  das  zuvor  beschrie- 
bene Salz  darbot;  nachdem  der  grüne  Rückstand  in 
Salpetersäure  aufgelöst  worden,  wurde  daraus,  so  wie 
aus  der  wäfsrigen  Flüssigkeit,  zusammen  0,56  schwefel- 
saures Kobaltoxyd  erhalten,  welche  0,213  Kobalt  ent- 
sprechen, und  woraus  hervorgeht,  dafs  zu  dem  Versu- 
che nur  1,272  Jodkobalt  angewendet  worden  waren,  wel-  I 
che  0,365  Ammoniak  aufgenommen  hatten.  (Das  Was- 
ser war  nämlich  nicht  in  der  neuen  Verbindung  geblie- 
ben, sondern  in  eine  mit  Kalihydrat  gefüllte  Röhre  ge- 
trieben worden.)  Demzufolge  hatten  100  Tb.  Jodkobalt 
28,695  Th.  Ammoniak  aufgenommen,  oder  in  100  Th. 
der  neuen  Verbindung  sind  enthalten: 

Atome.  Rechnung. 

Jodkobalt  77,703  1 75,18 

Ammoniak  22,297  ' 6 24,82 

Töä  ..."  loo. 

Diese  Verbindung,  CoJ-f-3PtH3,  enthält  folglich 
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2 einfache  Atome  Ammoniak  mehr  als  die  auf  nassem 
Wege  gebildete. 


Jodnickel  - Ammoniak. 

Das  erforderliche  Jodnickel  wurde  auf  dieselbe  Weise 
wie  das  Jodkobalt  bereitet,  und  in  Form  einer  gesättig- 
ten grünen  Auflösung  erhalten. 

Sein  Verhalten  zum  Ammoniak  ist  bereits  der  Ge 
genstand  einiger  Versuche  Erdmann’s  gewesen  ').  In 
Uebercinstimmung  mit  diesem  Chemiker  fand  ich,  dafs, 
wenn  man  die  Auflösung  des  Jodnickels  mit  Ammoniak 
vermischt,  ein  hellblauer  Niederschlag  entsteht,  der  sich 
beim  Erhitzen  fast  ganz  vollständig  zu  einer  blauen  Flüs- 
sigkeit auflöst,  in  welcher  sich  nur  einige  grüne  Flocken 
befinden.  Beim  Erkalten  und  auf  Zusatz  von  Alkohol 
scheidet  sich  die  Ammoniakverbindung  in  kleinen  Kri- 
stallen aus. 

Sie  sind  von  smaltebiauer  Farbe,  stark  glänzend, 
und  bilden , so  viel  sich  bemerken  läfst,  reguläre  Octae- 
der.  An  der  Luft  werden  sie  unter  Ammoniakverlust 
grün,  und  endlich  braun. 

Nach  Erdmann’s  Angabe  liefert  diese  Verbindung 
beim  Erhitzen  Ammoniak,  Jodwasserstoff- Ammoniak  und 
Jod,  während  Nickeloxyd  und  Jodnickcl  Zurückbleiben. 

Um  die  Zersetzungsproductc  beim  Erhitzen  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  und  zugleich  die  Zusammensetzung 
M ermitteln,  wurden  folgende  Versuche  angestellt,  aus 
denen  sich  zunächst  ergiebt,  dafs  der  durch  Ammoniak 
bewirkte  blaue  Niederschlag  und  die  Krystalle,  gleich 
wie  beim  Kobalt,  identisch  sind. 

I.  1,595  Grra.  der  Krystalle  verloren  bei  100°  im 
Wasserbade  nur  0,007  au  hygroskopischem  Wasser;  bei 
stärkerem  Erhitzen  trieb  man  auf  die  früher  beschriebene 
Art  sodann  das  Ammoniak  aus,  wobei  das  Salz  eine  roth- 
braune,  daun  dunkelschwarzgrüue  Farbe  annahm,  ohne 

U Journ.  für  pracl.  Chemie,  VII,  S.  249. 
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jedoch  zu  schmelzen.  Der  aus  JodDickel  bestehende 
Rückstand  betrug  1,2  Grm.,  während  die  Kaliröhre  noch 
0,028  Wasser  aufgenommen  hatte.  Um  sich  zu  über- 
zeugen, ob  dieser  Rückstand  reines  Jodnickel  sey,  löste 
man  ihn  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  erhielt  durch 
Fällung  mit  Kali  0,287  Nickeloxyd  =0,2258  Nickel. 

II.  1,437  von  dem  durch  Ammoniak  unmittelbar 
gefällten  pulverigen  Salz,  das  bei  100°  im  Wasserbade 
eine  Zeit  lang  erhalten  worden,  verhielten  sich  beim  Er- 
hitzen auf  die  eben  beschriebene  Art,  und  hinterliefsen 
1,082  Jodnickel,  während  0,043  Wasser  entwickelt  waren. 

Demnach  gaben  diese  beiden  Versuche: 


I. 

II. 

Jodnickel 

75,567 

75,295 

Ammoniak 

22,670 

21,720 

Wasser 

1,763 

2,985 

100 

100 

Abzug  des 

Wassers : 

l. 

II. 

Jodnickel 

76,923 

77,611 

Ammoniak 

23,077 

22,389 

100. 

100. 

Der  im  Versuch  I.  besonders  noch  bestimmte  Nik- 
keigehalt ist  =14,223  Proc.  Diese  Zahlen  führen  zu 
folgender  Zusammensetzung: 

1 At.  Jodnickel  75,183  = 14,262  Nickel 

6 - Ammoniak  24,817 

100. 

Der  Formel  NiJ-f-3NH’  entsprechend. 

Der  Ueberschufs  an  Jodnickel  in  beiden  Versuchen 
liegt  wohl  darin,  dafs  die  Verbindung  nicht  bis  zur  Aus- 
treibung alles  Ammoniaks  erhitzt  werden  durfte,  wenn 
nicht  etwas  Jodnickel  sich  verflüchtigen  sollte. 

i Der 
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Der  Wassergehalt  mufs  als  zufällig  betrachtet  wer- 
den; denn  die  Verbindung  konnte  zuvor  nicht  vollkom- 
men getrocknet  werden.  Ferner  spricht  dafür  die  Diffe- 
renz in  beiden  Versuchen,  so  wie  der  Umstand,  dafs 
nach  der  angeführten  Formel  1 At.  Wasser  =4,15  Proc. 
sejn  würde. 

Wenn  die  Verbindung  aber  kein  Wasser,  und  folg- 
lich keinen  Sauerstoff  enthält,  so  kann  6ie  auch  nicht  als 
Jodammonium-Nickeloxyd-Ammoniak  betrachtet  werden. 

Behandelt  man  sie  mit  Wasser,  so  verwandelt  sie 
sich  in  ein  hellgrünes  Bockiges  Nickeloxyd,  während  die 
Flüssigkeit  blau  gefärbt  ist,  und  sich  nach  Kurzem  ein 
Thcil  der  Verbindung  im  unzersetzten  Zustande  wieder 
in  Krystallen  daraus  abscheidet.  Das  ausgesonderte  Nik- 
keloxyd  war  frei  von  Ammoniak,  und  enthielt  eine  sehr 
unbedeutende  Menge  Jod.  Denn  0,188  desselben,  in 
Salpetersäure  aufgelüst,  gaben  0,01  Jodsilber,  entspre- 
chend 3,5  Proc.  Jodnickel;  ferner  lieferten  sie  0,145  ge- 
glühtes Nickeloxyd,  und  es  ist  demnach,  nach  Abzug  des 
darin  enthaltenen  Jodürs,  die  Zusammensetzung  des  Oxyd- 
hydrats : 

Atome.  Rechnung. 

Nickeloxyd  79,08  1 80,68 

Wasser  20,92  1 19,32 

Too  TÖÖ 

woraus  sich  beiläufig  ergiebt,  dafs  dieses  Hydrat  =NiH  ist. 


0,898  Grin,  wasserfreies  Jodnickel  absorbirten  erst 
dann  Ammoniakgas,  als  sie  etwas  erhitzt  worden  waren; 
das  Salz  erwärmte  sich  dann  von  selbst,  und  schwoll 
*u  einer  gelblichweifsen  Masse  auf,  indem  cs  0,163  Am- 
uioniak  aufnahm,  was  für  100  Th.  Jodnickel  18,151  Th. 
beträgt,  während  die  neugebildete  Verbindung  enthält: 
•Wndorff’j  Annal.  B<L  XXXXYIII.  11 
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Atome.  Rechnung. 

Jodnickel  84,637  1 81,96 

Ammoniak  15,363  4 18,04 

100.  100. 

Wenn  man  diese  durch  NiJ-4-2NH3  ausgedrückte 
Zusammensetzung  annimmt,  so  hat  das  Salz  nicht  genug 
Ammoniak  aufgenommen,  während  auch  das  mit  Ammo- 
niakgas gefüllte  Gefäfs  beim  Wägen  die  Menge  von  je- 
nem zu  niedrig  ergeben  hat;  allerdings  stimmt  Ni+3NHS 
besser  mit  dem  Versuche;  denn  danach  besteht  die  Ver- 
bindung aus  85,83  Joduickel  und  14,17  Ammoniak.  Ich 
mufs  es,  da  der  Versuch  nur  ein  Mal  angestellt  wurde, 
unentschieden  lassen,  ob  diese  sonst  nicht  recht  wahr- 
scheinliche Formel  die  richtigere  ist. 

Jodkupfer- Ammoniak. 

Bekanntlich  läfst  sich  ein  Kupferjodid  nicht  auf  ge- 
wöhnliche Weise  darstellen,' indem  es  sich  sogleich  in 
Jodür  und  freies  Jod  zerlegt.  Indessen  hat  schon  vor 
längerer  Zeit  Berthemot  ein  Kupferjodid- Ammoniak 
beschrieben  *),  welches  er  erhielt,  indem  er  zu  einer 
concentrirten  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd 
Jodkalium  setzte,  und  den  Niederschlag  in  warmem  kausti- 
schen Ammoniak  auflöste,  woraus  die  Verbindung  nach 
dem  Erkalten  in  blauen  tetraedrischen  Krystallen  anschofs. 
Nach  seiner  Angabe  soll  es  sich  in  wenigem  Wasser 
auflüsen , durch  eine  gröfsere  Menge  aber  zersetzt , und 
ein  grünes  basisches  Jodid  abgeschieden  werden. 

Ich  versuchte  die  Darstellung  einer  solchen  Verbin- 
dung auf  einem  etwas  anderen  Wege.  Kupferjodür  wurde 
nämlich  dargestellt  theils  durch  Digestion  von  fein  zer- 
theiltein  metallischen  Kupfer  mit  Jod  und  Wasser,  theils 
durch  Fällung  eines  Gemenges  von  schwefelsaurem  Ku- 
pferoxyd und  Eisenoxydul  mit  Jodkalium. 

1)  Journ.  de  Pharm.  XV,  p.  445. 
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Bringt  man  Kupferjodür  in  kaustische  Ammoniak- 
flüssigkeit, mit  welcher  ein  Gefäfs  ganz  angefüllt  ist,  und 
verschliefst  es  schnell,  so  bleibt  sie  fast  ungefärbt,  und 
von  dem  Jodür  scheint  sich  selbst  beim  Erwärmen  nur 
wenig  aufzulösen.  Bleibt  die  Flüssigkeit  jedoch  der  Luft 
ausgesetzt,  so  färbt  sic  sich  allmälig,  zuerst  in  den  obe- 
ren Schichten,  blau;  beim  Kochen  löst  sich  dann  das 
Jodür  vollkommen  zu  einer  dunkelblauen  Flüssigkeit  auf, 
und  nur  wenn  die  Flüssigkeit  concentrirt  ist,  und  die 
Operation  durch  Erhitzen  beschleunigt  wird,  scheidet  sich 
zugleich  ein  braunes  Pulver  aus,  welches  sich  in  jeder 
Hinsicht  wie  Kupferoxyd  verhält.  Bei  dieser  Einwir- 
kung des  Ammoniaks  auf  das  Kupferjodür  bilden  sich 
durch  Oxydation  Kupferjodid  und  Kupferoxyd,  von  de- 
nen ersteres  sich  mit  dem  Ammoniak  verbindet  und  auf 
gelöst  bleibt,  letzteres  dagegen,  welches  wahrscheinlich 
an  uud  für  sich  in  Ammoniak  unauflöslich  ist  '),  sich  bei 
hinreichender  Menge  abscheidet,  was  nur  dann  nicht  der 
Fall  ist,  wenn  das  Ganze  der  Luft  ausgesetzt  bleibt,  wo- 
bei das  Ammoniak  Gelegenheit  hat,  Kohlensäure  nnzu- 
zichen.  Man  könnte  hier  glauben,  dafs  das  Jodür  sich 
in  Jodid  und  Metall  zerlege,  welches  letztere  abgeschie- 
den werde;  allein  diefs  ist  bestimmt  nicht  der  Fall,  denn 
das  Abgeschiedene  kann  durch  verdünnte  Chlorwasscr- 
stoffsäure  augenblicklich  zu  einer  grünen  Flüssigkeit  auf- 
gelöst werden,  welche  kein  Kupferchlorür  enthält.  Den- 
noch aber  verbindet  sich  ein,  wenn  gleich  geringer  Theil 
des  Kupferjodürs  unmittelbar  mit  dem  Ammoniak;  denn 
beim  Erkalten  der  blauen  Flüssigkeit  schlagen  sich  im- 
mer Krystalle  nieder,  welche  farblos  sind,  aber  au  der 
Luft  in  wenigen  Augenblicken  blau  werden.  Ich  habe 
sie  nicht  weiter  untersucht,  und  nur  gefunden,  dafs  sie 
>n  erhitzter  Chlorwasserstoffsäure  eine  Auflösung  geben, 
welche  durch  Wasser  stark  milchig  wird,  indem  sich 
Kupferchlorür  niederschlägt.  Später,  und  insbesondere 

l)  Vergl.  Berzelius,  Lehrbuch,  Bd.  Ill  S.  306. 

11  * 
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auf  Zusatz  von  Alkohol  krystallisirt  das  Kupferjodid- 
Ammoniak  in  dunkelblauen  prismatischen  Krystallen. 

Die  Verbindung  zersetzt  sich  an  der  Luft  sehr  leicht 
wobei  die  blaue  Farbe  in  eine  grüne  übergeht.  Das 
selbe  geschieht  durch  Wasser;  es  scheidet  sich  ein  grü- 
nes flockiges  Pulver  aus,  während  die  Flüssigkeit  blau 
gefärbt  ist  und  einen  Theil  der  Verbindung  unzersetzt 
aufgelöst  enthält,  wenn  man  nur  wenig  Wasser  genom 
men  hat;  sie  trübt  sich  in  diesem  Fall  durch  einen  fer- 
neren Zusatz  desselben.  Durch  Salpetersäure  wird  Ku- 
pferjodür  gefällt  und  Jod  in  Freiheit  gesetzt.  Das  zu- 
vor erwähnte  grüne  Pulver  ist  ein  basisches  Kupferjodid 
Ammoniak,  und  verhält  sich  gegen  Salpetersäure  ganz 
eben  so.  Beim  Erhitzen  liefert  es  viel  Wasser,  ein  wenig 
Ammoniak,  während  Jodwasserstoff-Ammoniak  sublimirt, 
und  ein  braunrother,  Kupferjodür  enthaltender  Rückstand 
bleibt. 

Um  die  Zusammensetzung  des  blauen  krystallisirten 
Kupferjodid -Ammoniaks  näher  zu  bestimmen,  wurden 
1,105  Grm.  des  zwischen  Papier  möglichst  schnell  ge- 
trockneten Salzes  in  einem  Kolben  mit  verdünnter  Kali- 
lauge gekocht,  und  das  entweichende  Ammoniak  in  ver- 
dünnter Chlorwasserstoffsäure  aufgefangen.  Nach  dem 
Abdampfen  im  Wasserbade  und  sorgfältigem  Trocknen 
blieben  0,573  Salmiak  zurück,  welcher  vollkommen  flüch- 
tig war  und  0,1031  Ammoniak  entspricht.  Das  abge- 
schiedene Kupferoxyd  betrug  0,239,  =0,1907  Kupfer, 
und  aus  dem  Filtrat  konnten,  nach  Zusatz  von  Salpeter- 
säure, vermittelst  Silberauflösung  noch  1,22  Jodsilber  ge- 
fällt werden,  welche  0,6574  Jod  enthalten.  Hiernach 
besteht  das  Salz  aus : 


Kupfer 

17,266 

Jod 

59,498 

Ammoniak 

16,609 

Wasser  (als  Verlust) 

6,627 

Too. 
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Dieses  Resultat  kanu  in  doppelter  Beziehung  nicht 
ganz  richtig  seyn,  einerseits  weil  das  Salz  nicht  voll- 
kommen trocken  war,  was  sich  ohne  Zersetzung  nicht 
hätte  erreichen  lassen,  und  wodurch  der  Wassergehalt 
zu  hoch  ausfallen  mufste,  und  sodann,  weil  beim  Sätti- 
gen mit  Salpetersäure  etwas  Jod  frei  wurde,  wodurch 
dessen  Menge  zu  gering  bestimmt  wurde.  Doch  stehen 
die  gefundenen  Zahlen  folgenden  berechneten  am  näch- 
sten: 

Kupfer  1 At. 

Jod  2 - 

Ammoniak.  4 - 

Wasser  1 - 


wonach  die  Verbindung  durch  CuJ+2PiH3+H  be- 
zeichnet wird,  und  durch  ihren  Wassergehalt  vor  allen 
ähnlichen  sich  auszeichnet. 

Was  ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  anbetrifft,  so  wird 
sie  zuerst  grün,  es  entweichen  Wasser  und  Ammoniak, 
während  Jodwasserstoff- Ammoniak  sublimirt;  der  Rück- 
stand fulminirt  lebhaft,  und  schmilzt  zu  einer  braunro- 
tben  Masse  von  Kupferjodiir. 


15,72» 

62,766 

17,012 

4,472 


78,486 


100 


1,438  Grm.  Kupferjodür,  einem  Strom  von  Ammo- 
niakgas ausgeselzt,  erhitzten  sich  von  selbst,  nahmen  eine 
bräunliche  Farbe  an,  und  hatten  ihr  Gewicht  um  0,305 
vermehrt;  mithin  verbinden  sich  100  Th.  Kupferjodür  mit 
19,728  Th.  Ammoniak,  oder  die  Verbindung  besteht  in 
100  aus : 


Atome.  Rechnung. 

Kupferjodür 

83,52 

1 84,68 

Ammoniak 

16,48 

100. 

4 15,32 
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Sie  ist  mit  €uJ-t-2NH3  zu  bezeichnen.  Beim  Erhitzen 
verliert  sie  alles  Ammoniak  wieder. 

Jodblei  - Ammoniak. 

-Weder  durch  Digeriren  von  Jodblei  mit  Ammo- 
niak, noch  durch  ähnliche  Behandlung  von  Kaliumblei- 
jodid konnte  auf  nassem  Wege  eine  Verbindung  erhal- 
ten werden. 

1,266  Grm.  Jodblei  nahmen  0,091  Ammoniakgas  auf, 
und  bildeten  eine  Verbindung  von  weifser  Farbe,  in 
welcher  100  Th.  Jodblei  mit  7,19  Th.  Ammoniak  ver- 
bunden sind,  oder  welche  besteht  aus: 

Atome.  Rechnung. 

Jodblei  93,30  1 93,05 

Ammoniak  6,70  2 6.95 

HHK  100. 

Sie  ist  also  =PbJ+NH3,  verliert  an  der  Luft  das  Am- 
moniak vollständig,  bleibt  aber  in  Wasser  weifs,  wobei 
sie  jedoch  zersetzt  wird,  indem  die  Flüssigkeit  Jodwas- 
serstoff-Ammoniak, aber  kein  Blei  enthält,  und  der  Rück- 
stand nach  vollständigem  Aussüfsen  sich  als  Bleioxyd  mit 
wenig  Jodblei  gemengt  (verbunden?)  zu  erkennen  giebt. 

Jodwism  u tli  und  Jod  wisniu  th  - A mm oni ak. 

Erwärmt  man  ein  Gemenge  von  1 Atomgewicht 
Wismulbpulver  und  2 Atomgewichten  Jod,  so  verbin- 
den sich  beide  unter  Wärmeentwicklung,  wobei  viel  Jod 
verflüchtigt  wird,  und  man  erhält  eine  graue  spröde  Masse, 
welche  überschüssiges  Wismuth  enthält,  und  durch  Was 
ser  in  geringem  Grade  zersetzt  wird,  indem  das  letztere 
etwas  Jodwasserstoffsäure,  aber  kein  Wismuth  aufuiuimt. 

Bekanntlich  entsteht  in  einer  Auflösung  eines  Wis- 
mulhsalzes  durch  Jodkalium  ein  dunkelbrauner  Nieder- 
schlag von  dem  Ansehen  des  Bleisuperoxyds.  Es  ist 
hierbei  ganz  gleichgültig,  ob  man  die  Auflösung  des  Wis- 
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mutbsalzes  durch  Zusatz  von  Essigsäure  beim  Verdün- 
nen klar  erhält,  oder  ob  man  sie  durch  Chlorwasserstoff- 
säure zuerst  klar  macht,  und  dann  durch  Zusatz  von  Was- 
ser basisches  Cblorwismuth  fällt;  denn  letzteres  wird  vom 
Jodkalium  augenblicklich  zerlegt.  Dieses  braune  Jod- 
wismulh  ist  in  der  Kegel  kristallinisch,  es  wird  beim  Aus- 
süfsen  in  gewissem  Grade  zersetzt  und  färbt  sich  an  der 
Oberfläche  röthlichbraun;  doch  läfst  es  sich  gut  trock- 
nen. Die  abgeschiedene  Flüssigkeit  ist  gelb  gefärbt  und 
enthält  etwas  Jodwismuth  aufgelöst. 

Es  wird  allgemein  für  eine  basische  Verbindung1  ge- 
halten. Ich  versuchte  die  Analyse  nach  zwei  Methoden. 

I.  1,055,  welche  bei  100°  getrocknet  waren  (wo- 
bei sie  nur  Spuren  von  Feuchtigkeit  verloren),  wurden 
mit  überschüssiger  Kalilauge  eine  Zeit  lang  gekocht,  wo- 
bei sie  eine  gelbe  Farbe  annahmen.  Nach  dem  Filtri- 
ren,  Aussüfsen  und  Erhitzen  wurden  0,472  Wismuth- 
oxyd  erhalten,  welches  sich  aber  bei  näherer  Unter- 
suchung noch  sehr  jodhaltig  erwies.  Deswegen  wur- 
den 0,418  desselben  in  Königswasser  aufgelöst  und  mit 
Schwefelwasserstoffgas  gefällt;  das  getrocknete  Schwe- 
felwismuth  war  =0,413,  entsprechend  0,3366  Wismuth, 
was  für  die  ganze  Verbindung  einen  Gehalt  von  0,380 
desselben  anzeigt. 

II.  0,901  wurden  durch  Kochen  mit  couccntrirter 
Schwefelsäure  zerlegt;  das  Schwefelsäure  Wismuthoxyd 
wog  0,562  (=0,335  Metall).  Zur  Sicherheit  wurde  es 
mit  Salpetersäure  und  Wasser  aufgelöst,  und  mit  koh- 
lensaurcm  Ammoniak  unter  den  nöthigeu  Vorsichtsmafs- 
regeln  gefällt.  Auf  diese  Art  ergaben  sich  0,372  geglüh- 
tes Oxyd,  =0,3343  Wismuth. 

Nach  beiden  Versuchen  enthält  die  Verbindung: 

I.  II. 

Wismuth  36,019  37,105  Proc. 

Die  Menge  des  Jods  läfst  sich  nicht  genau  bcslini- 
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men;  ein  unvollkommener  Versuch  zeigte,  dafs  sie  etwas 
mehr  als  60  Proc.  beträgt.  Hiernach  ist  diese  Verbin- 
dung in  der  That  keine  basische,  sondern  neutrales  Jod- 
wismuth,  BiJ;  denn  ein  solches  besteht,  der  Rechnung 
zufolge,  aus: 

Wismuth  35,96 

Jod  64,04  *) 

100. 

Ich  habe  nur  das  Verhalten  dieses  Jodürs  zum  Am- 
moniakgase  untersucht.  0,747  erwärmten  sich  darin  von 
selbst,  wurden  ziegelroth,  und  hatten  zuletzt  0,071  Am- 
moniak aufgenommen,  was  für  100  Th.  des  Wismuthsal- 
zes  9,505  Th.  ausmacht,  und  wonach  die  Zusammen- 
setzung in  100  ist: 

Atome.  Rechnung. 

Jodwismuth  91,32  1 92,00 

Ammoniak  8,68  2 8,00 

HHh  100. 

Es  ist  folglich  BiJ+PfH3.  Von  Wasser  erleidet  diese 
Verbindung  eine  theilweise  Zersetzung,  und  obgleich  sich 
ihre  Farbe  nicht  sehr  ändert,  so  enthält  die  Flüssigkeit 
doch  Jodwasserstoff- Ammoniak. 

Zipnjodür  und  Zinnjodür-Ammoniak. 

Das  Zinnjodür  erhält  man,  wie  bekannt,  leicht  durch 
Erhitzen  der  Bestandthcile,  und  zwar  in  dem  Verhält- 
nifs  von  1 Th.  Zinn  gegen  2 Th.  Jod.  Die  Einwirkung 
ist  sehr  heftig  und  von  einer  Feuererscheinung  begleitet; 
das  Product  ist  von  orangerother  Farbe.  Es  wird  die- 

1 ) Bet  dieser  Gelegenheit  erlaube  ich  mir,  auf  ein  typographisches  Ver- 
sehen ira  5tcn  Bande  von  Berzelius  Lehrbuch,  $.251,  aufmerk- 
sam zu  machen , woselbst  das  Atomgewicht  und  die  procentiscbe  Zu- 
sammensetzung des  Jodwismuths  dem  Namen  de»  Jodbenzoyls  ge- 
genüber gestellt  worden  ist. 
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ses  Jodür  durch  Wasser,  besonders  in  der  Wärme,  leicht 
zersetzt,  indem  sich  Zinnoxydulhydrat  als  weifses  flok- 
kiges  Pulver  abscheidet,  und  die  Flüssigkeit,  aufser  ei- 
ner Spur  von  Zinn,  nur  Jodwasserstoffsäure  enthält. 

0,958  Grm.  dieser  Verbindung,  mit  ein  wenig  me- 
tallischem Zinn  gemengt,  erhitzten  sich  in  trocknem  Am- 
moniak gas,  wurden  weifs  und  nahmen  um  0,194  an  Ge- 
wicht zu.  Um  die  Quantität  des  beigemengten  Zinns  be- 
stimmen und  abziehcn  zu  können,  wurde  die  so  erhal- 
tene Verbindung  in  Wasser  gebracht,  wobei  sie  sich  zer- 
setzte, indem  das  abgeschiedene  Zinnoxydul  mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstoffsäure  übergossen  wurde,  löste  es  sich 
bis  auf  0,03  metallisches  Zinn  auf.  Nach  Abzug  dersel- 
ben haben  0,928  Zinnjodür  0,194  Th.  Ammoniak,  oder 
100  Th.  des  ersteren  20,9  Th.  aufgenommen,  so  dafs  die 
Verbindung  enthält: 

Atome.  Rechnung. 

Zinnjodür  82,71  1 84,37 

Ammoniak  17,29  4 15,63 

100.  100. 

Sie  ist  =SnJ+2NB3. 

Jodsilber-Ammoniak. 

Es  gelang  nicht,  auf  nassem  Wege  eine  derartige 
Verbindung  hervorzubringen. 

1,75  getrocknetes,  nicht  geschmolzenes  Jodsilber  ab- 
sorbirten  unter  freiwilliger  Erwärmung  0,063  Ammoniak, 
und  nahmen  eine  weifse  Farbe  an.  100  Th.  nehmen  mit- 
hin 3,6  Th.  Ammoniak  auf,  und  die  Zusammensetzung  die- 
ser Verbindung  ist  in  100 : 

Atome. 

Jodsilber  96,52  1 

Ammoniak  3,48  l 

Toä 


Rechnung. 

96,47 

3,53 

100. 
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Sie  ist  AgJ-f-NH3,  oder  richtiger  2AgJ+NH3.  An 
der  Luft  verliert  diese  Verbindung  in  kurzer  Zeit  den 
Anunoniakgehalt,  und  die  gelbe  Farbe  des  Jodsilbers 
kehrt  zurück.  In  Wasser  erfolgt  dieselbe  Zersetzung. 

Leber  das  Verhalten  des  Quecksilberjodids  zum  Ammoniak. 

Von  allen  Jodmetallcn,  welche  ich  untersucht  habe, 
ist  das  Quecksilberjodid  dasjenige,  welches  in  seinem 
Verhalten  zum  Ammoniak  von  der  allgemeinen  Regel 
abweicht,  und  zur  Bildung  mehrfacher  Verbindungen  vor- 
zugsweise geneigt  ist. 

Was  zunächst  das  Verhalten  dieses  Jodids  im  trock- 
nen Ammoniakgase  anbelangt,  so  ist  es  durch  die  Ver- 
suche von  H.  Rose  entschieden,  dafs  es  bei  dieser  Ge- 
legenheit 1 Doppelatom  Ammoniak  aufnimint  und  eine 
weifse  Verbindung  darstellt,  von  welcher  an  der  Luft  in 
kurzer  Zeit  alles  Ammoniak  entweicht,  und  das  Jodtne- 
tall  mit  rother  Farbe  zurückbleibt  1 ). 

Ueber  die  Wirkung  der  Ammoniakflüssigkeit  auf 
Quecksilberjodid  sind  dagegen  nur  wenige  unvollstän 
dige  Beobachtungen  bekannt  geworden.  So  bemerkten 
Caillot  und  Corriol  *),  dafs  hierbei  das  Jodid  eine 
weifse  Farbe  annahm,  ein  Thcil  sich  auflöstc  und  ein 
anderer  sich  mit  rothbrauner  Farbe  niederschlug.  Durch 
freiwilliges  Verdampfen  der  Flüssigkeit  schieden  sich  weifse 
nadelförmigc  Krystalle  aus,  welche  an  der  Luft  sehr  bald 
durch  Ammoniakverlust  roth  wurden.  Die  Flüssigkeit, 
aus  welcher  die  Krystalle  sich  abgesetzt  hatten,  enthielt, 
nach  ihren  Versuchen,  noch  Jodquecksilber  und  Jod- 
wasserstoff-Ammoniak. Es  ist  bei  dieser  Untersuchung 
weder  die  Natur  der  weifsen  Krystalle , noch  des  brau- 
nen Körpers  durch  Versuche  ermittelt  worden. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  XX  S.  161 

2)  Journ.  de  Pharm.  1823,  p 381,  und  Schweigger’s  Journal, 
Bd.  XXXIX  S.  379. 
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Eine  unvollständige  Beobachtung  über  diesen  Ge- 
genstand, die  nichts  Neues  darbictct,  hat  Böttger  mil- 
getheilt  1 ). 

Unter  diesen  Umständen  schien  es  mir  von  Interesse 
zu  seyn,  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  interessanten  Re- 
sultate, welche  Kane’s  und  Ullgren’s  Arbeiten  neuer- 
lich in  Betreff  der  aus  der  gegenseitigen  Einwirkung  von 
Quecksilberchlorid  und  Ammoniak  entstehenden  Producte 
geliefert  haben,  das  Verhalten  der  entsprechenden  Jod- 
verbindung genauer  zu  untersuchen. 

Wenn  man  Quecksilberjodid  mit  Ammoniakflüssig- 
keit bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Berührung  bringt, 
so  erfolgt  anfangs  keine  sichtbare  Veränderung.  Nach 
einiger  Zeit  wird  indefs  die  Farbe  des  Jodids  blasser, 
und  endlich  verwandelt  es  sich  ganz  in  eine  weifse  Sub- 
stanz, welche  eine  unmittelbare  Verbindung  von  Queck- 
silberjodid und  Ammoniak  ist.  Ihre  Bestandtheile  sind 
aber  so  lose  mit  einander  verbunden,  dafs  sie,  gleich 
der  auf  trocknem  Wege  dargestellten,  an  der  Luft  in 
einigen  Stunden  den  ganzen  Ammoniakgehalt  verliert  und 
reines  Quecksilberjodid  hinterläfst. 

Ganz  dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  zu  ei- 
ner Auflösung  von  Quecksilberjodid  in  Jodkalium,  Jod- 
natrium oder  Jodwasserstoff- Ammoniak  Ammoniak  ge- 
setzt wird , wobei  sie  sogleich  in  Gestalt  eines  kristalli- 
nischen Pulvers  niedergeschlagen  wird.  So  wie  an  der 
Luft,  so  wird  sie  auch  durch  Wasser  in  ihre  Bestand- 
theile zerlegt.  Sie  enthält,  wie  die  nachfolgenden  Ver- 
suche zeigen,  nur  halb  so  viel  Ammoniak,  als  die  auf 
trocknem  Wege  dargcstellte. 

I.  1,459  Grm.  wurden  gelinde  erhitzt,  sie  hinter- 
liefsen  1,388  Jodid,  und  lieferten  0,016  Wasser,  wel- 
ches in  Kalihydrat  aufgefangen  wurde,  und  von  unvoll- 
kommenem Trocknen  herrührte,  wie  es  bei  einer  so  leicht 
zersetzbaren  Verbindung  nicht  anders  möglich  ist. 

t)  Journal  für  pract.  Chemie,  Bd.  VIII  S.  481. 
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II.  1,678  lieferten  auf  gleiche  Art  1,61  Jodid  und 
0,01  Wasser. 

Hiernach  enthält  die  Verbindung: 


I. 

II. 

Quecksilberjodid 

95,133 

95,947 

Wasser 

1,097 

0,595 

Ammoniak 

3,770 

3,458 

100 

100 

nach  Abzug  des  Wassers : 

I. 

ll. 

Quecksilberjodid 

96,49 

96,52 

Ammoniak 

3,51 

3,48 

100. 

100. 

Dem  zufolge  enthält  sie 

auf  1 At. 

Quecksilberjodid 

ein  einfaches  Atom  Ammoniak,  HgJ-+-NH3,  oder  bes- 
ser 2HgJ  + PHl3;  denn  die  danach  berechnete  Zusam- 
mensetzung ist : 

Quecksilberjodid  96,37 

Ammoniak  3,63 

100. 

Verwickelter  wird  aber  der  Vorgang,  wenn  mau 
Quecksilberjodid  mit  Ammoniakflüssigkeit  erhitzt.  Es 
wird  zuerst  heller,  fast  weifs,  aber  schnell,  schon  bei 
etwa  60°  C.  geht  die  Farbe  in  Braun  über,  welches  ge- 
gen den  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  dunkel,  dem  Ker- 
mes ähnlich  wird,  und  sich  bei  fortgesetztem  Kochen 
nicht  weiter  ändert.  Während  des  Erkalteus  setzt  die 
gelb  gefärbte  Flüssigkeit  lange,  nadelförmige,  weifse  Kri- 
stalle von  dem  so  eben  beschriebenen  Quecksilberjodid- 
Ammoniak  ab. 

Bei  diesem  Vorgänge  sehen  wir  also  einen  Theil 
des  Jodids  sich  mit  dem  Ammoniak  unmittelbar  verbin- 
den, und  in  diesem  Punkte  weicht  das  Verhalten  des 
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Jodids  von  dem  des  Chlorids  ab,  bei  welchem  wir  auf 
nassem  Wege,  bis  jetzt  wenigstens,  die  Bildung  einer 
solchen  Verbindung  nicht  bemerkt  haben.  Ferner  aber 
wird  ein  dunkelbrauner  Körper  gebildet,  welcher,  wie 
ich  mich  bemühen  werde,  zu  zeigen,  eine  Amidvcrbin- 
dung  ist,  jedoch  nicht  dem  Mercurius  praecipitatus  albus 
analog  zusammengesetzt,  sondern  der  aus  diesem  durch 
Einwirkung  von  Wasser  oder  Alkalien  entstehenden  gel- 
ben basischen  Verbindung,  mithin  aus  Quecksilberjodid, 
Quecksilberoxyd  und  Quecksilberamid.  Wenn  aber  eine 
solche  Verbindung  entstehen  soll,  so  mufs  gleichzeitig 
Jodwasserstoffsäure  gebildet  werden,  und  diefs  ist  in  der 
That  der  Fall;  denn  wenn  man  die  Ammoniak-  und  die 
Amidverbindung  abgeschieden  hat,  und  die  Flüssigkeit 
verdunstet,  so  krystallisirt  zuletzt  Jodwasserstoff- Ammo- 
niak, von  dein  ein  Theil  mit  einer  gewissen  Quantität 
des  Jodids  zu  einem  schon  von  Bo ullay  anderweitig 
beschriebenen  Doppelsalze  vereinigt  ist. 

Die  Darstellung  der  braunen  Amidverbindung  im 
reinen  Zustande  erfordert  jedoch  einige  Vorsichtsmafsre- 
geln.  Da  nämlich  das  gleichzeitig  gebildete  Quecksilber- 
jodid-Ammoniak so  schwerlöslich  ist,  dafs  es  schon  aus 
der  noch  heifsen  Flüssigkeit  auszukrystallisiren  anfängt, 
so  mufs  man  dieselbe  unmittelbar  nach  dem  Kochen  ab- 
giefsen,  was  leicht  geschehen  kann,  weil  die  neue  Ver- 
bindung wegen  ihrer  Schwere  sich  sehr  bald  zu  Boden 
setzt.  Man  mufs  alsdann  von  Neuem  Ammoniak  hinzu- 
setzen, zum  Kochen  erhitzen,  abgiefsen,  und  diefs  so 
oft  wiederholen,  als  das  abgegossene  Ammoniak  beim 
Erkalten  Krystalle  von  Quecksilberjodid- Ammoniak  ab- 
setzt. Ich  habe  ein  5-  bis  7 maliges  erneuertes  Aufgie- 
fsen  von  Ammoniak  nöthig  gefunden.  Hat  man  diese 
Vorsicht  nicht  gebraucht,  so  enthält  die  braune  Verbin- 
dung mehr  oder  weniger  Jodid- Ammoniak,  und  in  Folge 
dessen  bemerkt  man  beim  Trocknen  rothe  Punkte  von 
Jodid  darin.  Aufserdem  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Am- 
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moniakflüssigkeit  conceutrirt  und  in  ziemlicher  Menge 
angewandt  werden  mufs,  weil  sich  sonst  jene  schwer- 
lösliche  Verbindung  in  noch  gröfserer  Menge  abscheidet. 

Der  neue  Körper  besitzt  eine  braune,  bisweilen  sich 
in’s  Purpurrothe  neigende  Farbe,  ist  an  der  Luft  unverän- 
derlich, läfst  sich  mindestens  bis  180°  C.  erhitzen,  ohne 
etwas  anderes  als  eine  Spur  hygroskopischen  Wassers  ab- 
zugeben, und  entwickelt,  mit  Kalilauge  gekocht,  keine 
Spur  von  Ammoniak.  Erhitzt  man  ihn  dagegen  mit  ei- 
ner Auflösung  von  Schwefelbaryum,  so  wird  eine  ziem- 
liche Menge  Ammoniak  frei;  er  zeigt  also  in  dieser  Be- 
ziehung genau  dasselbe  Verhalten,  wie  die  gelbe  basi- 
sche Verbindung  des  weifsen  Präcipitats. 

Beim  Ausschlufs  der  Luft  in  einer  kleinen  Betörte 
erhitzt,  schmilzt  er  zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit, 
indem  eine  kleine  Menge  Wasser  sich  zeigt.  Er  wird 
zersetzt;  Quecksilberjodid  und  metallisches  Quecksilber 
sublimiren,  es  entwickelt  sich  Ammoniak  und  Stickgas, 
und  es  bleibt  kein  Rückstand.  Bei  diesem  Procefs  zeigt 
die  Masse  in  der  Retorte  ein  lebhaftes  Fulminiren  mit 
blauem  Licht. 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich  diese  Verbindung 
beim  Erwärmen  ziemlich  leicht  auf,  und  giebt  eine  farb- 
lose Flüssigkeit,  welche  im  concentrirten  Zustande  beim 
Erkalten  hellgelbe  Krystalle  von  dem  vonBoullay  zu- 
erst beschriebenen  Doppelsalze  aus  Quecksilberchlorid 
und  Jodid  ( Hg€l-f-Hg J),  daneben  aber  auch  Krystalle 
von  reinem  Jodid  absetzt.  (Genau  dieselbe  Erscheinung 
zeigt  sich  beim  Erkalten  einer  Flüssigkeit,  welche  erhal- 
ten wird,  indem  man  Quecksilberoxyd  in  überschüssiger 
Chlorwasserstoffsäure  auflöst  und  in  der  Wärme  Queck- 
silberjodid in  dieselbe  einträgt.) 

Um  die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  auszumit- 
teln,  wurden  mehrfache  Versuche  angestellt,  welche  je- 
doch nur  die  Menge  des  Quecksilbers  und  des  Ammo- 
niaks ergeben,  da  eine  Bestimmung  des  Jods  sich  nicht 
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ausführen  liefg.  Ich  will  aufserdem  noch  bemerken,  dafs 
die  anzuführenden  Bestimmungen  mit  einem  zu  verschie- 
denen Zeiten  dargestellten  Präparat  unternommen  sind, 
und  dafs  es  stets  zuvor  bei  einer  Temperatur  von  120°  C. 
getrocknet  wurde,  wobei  sich,  da  es  nur  wenig  hygro- 
skopisch ist,  zuweilen  gar  kein  Gewichtsverlust  zu  erken- 
nen gab. 

I.  1,11  Grm.  wurden  in  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gelöst, und  mit  einem  Zusatz  von  Salpetersäure  einige 
Zeit  erhitzt,  um  einen  Theil  des  Jods  auszutreiben,  wor- 
auf durch  die  hinreichend  verdünnte  Auflösung  ein  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  wurde.  Der  anfangs 
entstehende  orangefarbige  Niederschlag  (schwefelbasisches 
Quecksilberjodid)  verwandelt  sich  erst  spät  in  schwarzes 
Schwefelquecksilber,  welches,  scharf  getrocknet,  1,007  be- 
trug. Hier,  wie  in  den  folgenden  Versuchen,  war  im- 
mer etwas  freier  Schwefel  beigemengt,  welcher  von  der 
Einwirkung  des  freigewordenen  Jods  auf  einen  Theil  des 
Schwefelwasserstoffs  herrührt.  Um  die  wahre  Menge  des 
Quecksilbers  zu  erhalten,  mufste  deshalb  die  des  Schwe- 
fels noch  besonders  bestimmt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
wurden  0,968  von  dem  erhaltenen  Schwefelmetall  mit- 
telst Königswasser  oxydirt,  wobei  sich  0,181  Schwefel 
abschieden,  und  durch  Chlorbaryum  0,102  schwefelsaure 
Baryterde  erhalten  wurde,  welche  =0,014  Schwefel,  des- 
sen ganze  Menge  auf  0,195  erhebt.  Das  Quecksilber  be- 
trägt mithin  0,773  in  0,968  Schwefelmetall,  oder  0,804 
in  der  gesammten  Menge  desselben,  =72,441  Proc. 

II.  1,231  wurden  auf  gleiche  Weise  behandelt,  und 
nur  die  Anwendung  der  Salpetersäure  vermieden.  Das 
Schwefelquecksilber  wog  1,057,  dessen  Quecksilbergchalt 
=0,912  oder  74,090  Proc.,  welche  Zahl  jedoch  jeden- 
falls zu  hoch  ist,  indem  in  diesem  einen  Versuche  der 
Schwefel  nicht  besonders  bestimmt  wurde.  Die  vom 
Schwefelquecksilber  abßltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Be- 
stimmung des  Ammoniaks  im  Wasserbade  zur  Trockne 
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gebracht,  wieder  aufgelöst  und  mit  Platinchlorid  vermischt. 
Es  zeigte  sich  indessen  hierbei,  dafs  noch  Jod  vorhan- 
den war,  in  Folge  dessen  der  gefällte  Platinsalmiak  mit 
einem  schwarzbraunen  Niederschlage  gemengt  erschien, 
der  vermuthlich  aus  Jodplatin  bestand.  Er  wurde  mit 
Alkohol  so  lange  gewaschen,  bis  dieser  farblos  ablicf, 
und  durch  Glühen  zersetzt,  wobei  0,246  metallisches  Pla- 
tin hinterblieben,  während  etwas  Jod  sich  verflüchtigte. 
Da  0,246  Platin  0,04278  Ammoniak  entsprechen,  so  macht 
diefs  3,475  Proc.  aus,  wiewohl  diese  Zahl  zu  grofs  ist, 
da  das  beigemengte  Jodplatin  nicht  abgeschieden  wer- 
den konnte,  und  die  Ammoniakbestimmung  folglich  auf 
diesem  Wege  bei  der  Jodverbindung  nicht  anwendbar 
ist,  während  sich  Kane  bei  denen  des  Chlors  dieser 
Methode  mit  Vortheil  bedient  hat. 

III.  1,773  mit  Königswasser  zerlegt,  lieferten  1,623 
Schwefelquecksilber,  worin  die  Untersuchung  0,328  Schwe- 
fel nachwies,  so  dafs  das  Quecksilber  1,289  oder  72,713 
Proc.  beträgt. 

IV.  Um  den  Ammoniakgehalt  genau  zu  bestimmen 
wurden  2,125  mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefelba- 
ryumauflösung  so  lange  gekocht,  bis  alles  Ammoniak  aus- 
getrieben war,  welches  in  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure aufgefangen  wurde.  Nachdem  sie  im  Wasserbade 
abgedampft  worden,  wurde  der  Rest  mit  Platinchlorid 
behandelt,  und  ein  Niederschlag  erhalten,  der  nach  dem 
Glühen  0,385  Platin  hinterliefs,  entsprechend  0,6695  oder 
3,15  Proc.  Ammoniak.  Das  Schwefelquecksilber  wog 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure und  Trocken  1,589.  Beim  Auflösen  in  Königs- 
wasser zeigte  sich  eine  Beimengung  von  0,0317  schwe- 
felsauren Baryts,  nach  deren  Abzug  das  Schwefelmetall 
nur  1,5573  beträgt,  worin  die  fernere  Untersuchung  0,2158 
Schwefel  nachwies,  so  dafs  1,3415  Quecksilber  vorhan- 
den waren.  Diefs  macht  63,16  Proc.  der  Verbindung 
aus,  also  10  Proc.  weniger  als  nach  allen  übrigen  Ver- 
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suchen,  was  nur  darin  seinen  Grund  haben  konnte,  dafs 
das  Fehlende  von  dem  überschüssigen  Schwefelbaryum 
aufgelöst  worden  war,  ungeachtet  diejenigen  Chemiker, 
welche  früher  derartige  Analysen  angestellt  haben,  die- 
ses Umstandes  nicht  erwähnen.  Wohl  aber  wird  diese 
Vermuthung,  welche  der  folgende  Versuch  bestätigt  hat, 

schon  durch  die  Existenz  eines  von  Brunner  entdeck- 
> / 

ten  Salzes,  K-j-Hg+5H,  sehr  wahrscheinlich,  worin 
das  Schwefelquecksilbcr  ohne  Zweifel  das  elektro  - nega- 
tive Element  vorstellt. 

V.  Es  wurden  daher  3,04  Grm.  aufs  Neue  eben- 
falls so  behandelt.  Das  durch  Erhitzen  des  Platinsal- 
miaks gewonnene  Platin  betrug  0,547,  =0,094  oder  3,093 
Proc.  Ammoniak.  Das  gefällte  Schwefelquecksilber  wurde 
abfiltrirt,  und  die  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt,  wobei  sich  ein  Gemenge  von  Schwefelqueck- 
silber und  Schwefel  niederschlug,  welches  dem  ersteren 
hinzugefügt  wurde,  worauf  das  Ganze  nach  dem  Trock- 
nen 2,615  betrug.  Als  2,543  desselben  durch  Oxydation 
mit  Königswasser  etc.  untersucht  wurden,  so  fand  sich, 
dafs  ihnen  0,017  schwefelsaurer  Baryt  beigemengt  war, 
und  der  Gehalt  an  Schwefel  0,465  betrug.  Wird  diefs 
auFs  Ganze  berechnet,  so  ergiebt  sich  das  Quecksilber 
zu  2,1191  oder  69,707  Proc.  Es  darf  nicht  befremden, 
dafs  unter  diesen  Umständen,  bei  einer  so  viele  Umwege 
erfordernden  Methode  der  Quecksilbergehalt  etwas  zu 
niedrig  ausfällt.  (Wenn  man  das  Schwefelquecksilber,  um 
es  zu  oxydiren,  mit  concentrirter  Salpetersäure  und  sodann 
mit  Chlorwasserstoffsäure  übergiefst,  so  bemerkt  man,  dafs 
der  Schwefel  sich  zum  grofsen  Theil  abscheidet,  und  nur 
schwierig  von  einem  Anthcil  Schwcfelquecksilber,  welches 
er  einhüllt,  zu  befreien  ist.  Wendet  man  hingegen  rau- 
chende Salpetersäure  an,  so  scheidet  sieh  in  der  Regel 
gar  kein  Schwefel  ab,  und  wenn  diefs  der  Fall  ist,  so 
erscheint  er  in  rein  gelben  Tropfen,  wobei  man  zugleich 
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bemerkt,  dafs  auf  Zusatz  der  ersten  Portionen  Chlor- 
wasserstoffsäure'  ein  Theil  des  schwarzen  Schwefelmetalh 
sich  in  Zinnober  verwandelt.) 

Nachstehende  Uobersicht  zeigt  eine  Zusammenstel- 
lung der  erhaltenen  Resultate: 

i.  ir.  in.  iv.  v. 

Quecksilber  72,44  1 74,090  72,713  — 69,707 

Ammoniak  — 3,475  — 3,15  3,093 


Berücksichtigt  man  die  Bildung  dieses  Körpers,  wel- 
che derjenigen  analog  ist,  wodurch  die  gelbe  basische 
Chlorverbindung  entsteht,  mit  welcher  er  aufserdem  die 
gröfste  Uebereinstiinmung  in  seinen  Eigenschaften  zeigt, 
so  darf  man  schliefscn,  dafs  er  eine  Verbindung  von 
Quecksilberjodid,  Quecksilberoxyd  und  Quecksilberamid 
sey,  welche,  nach  Analogie  der  Chlorverbindung,  durch 

HyJ+2Hy+HyNH2 

bezeichnet  wird.  Das  berechnete  Resultat  ist  in  diesem 
Fall: 


Quecksilber 

71,873 

Jod 

22,421 

Stickstoff 

2,513 

Wasserstoff 

0,354 

Sauerstoff 

2,839 

100. 

=3,044  Ammoniak 


Eine  dem  weifsen  Präcipitat  selbst  entsprechende  Ver- 
bindung, =HyJ+Hy?m*,  würde  dagegen  58,696  Queck- 
silber und  4,973  Proc.  Ammoniak  erfordern,  also  von  den 
erhaltenen  Resultaten  sehr  abweichen.  Sie  scheint  nicht 
darstellbar  zu  seyn. 

Wird  diese  Vorstellung  von  der  Natur  des  Präpa- 
rats zu  Grunde  gelegt,  so  beruht  seine  Bildung  darauf, 
dafs  4 At.  Quecksilberjodid,  4 Doppelatome  Ammoniak 
und  2 At.  Wasser  sich  gegenseitig  zu  1 At.  der  basi- 
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sehen  Amidverbindung  und  3 At.  Jodwasserstoff- Ammo- 
niak zersetzen.  Denn: 

4HyJ  + 4ÄH3+2H==(HyJ  + 2Hy-»-HyPfHa) 

+ 3(PfH3JH). 

Da  es  indefs  von  Wichtigkeit  ist,  den  Gehalt  dieser  Ver- 
bindung an  Quecksilberoxyd  durch  den  Versuch  nachzu- 
weisen, so  versuchte  ich,  sie  in  trocknem  Chlorwasser- 
stoffgas zu  erhitzen,  wie  es  Ullgren  beim  weifsen  Prä- 
cipitat,  freilich  zu  dem  gerade  entgegengesetzten  Zweck, 
gethan  hat;  denn  man  durfte  glauben,  dafs  vermöge  ei- 
nes Sauerstoffgehalts  sich  Wasser  bilden  werde.  Eine 
gewogene  Menge  der  Verbindung  wurde,  nachdem  sie 
sorgfältig  getrocknet  worden,  im  Wasserbade  bei  100° 
der  Wirkung  des  Gases  ausgesetzt;  sie  färbte  sich  da- 
bei an  einigen  Stellen  gelb,  und  es  gingen  weifse  Däm- 
pfe in  eine  als  Vorlage  dienende  Flasche  über.  Als  die 
Wirkung  des  Gases  bei  dieser  Temperatur  aufzuhören 
schien,  wurde  die  Masse  stärker  erhitzt,  wobei  sie  zu 
einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  schmolz  und  sich  zuletzt 
vollständig  verflüchtigte.  Die  nächsten  Theile  des  Appa- 
rats waren  mit  einem  gelben  und  rothen  pulverigen  Subli- 
mate bedeckt.  Während  des  ganzen  Verlaufes  dieser 
Operation  liefs  sich  nun  freilich  eine  Bildung  von  Was- 
ser oder  tropfbarflüssiger  Chlorwasserstoffsäure  nicht  mit 
Sicherheit  erkennen;  allein,  wenn  eine  solche  auch  wirk- 
lich stattfand,  so  mufste  sie  bei  der  geringen  Menge  Was- 
sers, welche  der  Theorie  nach  entstehen  kann,  kaum 
wahrzunehmen  seyn,  da  der  ganze  Apparat  sich  von  An- 
fang an  mit  undurchsichtigen  Dämpfen  erfüllt,  und  die 
ganze,  als  lockeres  Pulver  sublimirende  Masse  eine  ge- 
ringe Menge  Feuchtigkeit  leicht  absorbiren  kann.  Was 
übrigens  dieses  Sublimat  anbelangt,  so  zeigte  die  nähere 
Untersuchung,  dafs  es  aus  Quecksilberjodid- Ammoniak, 
Quecksilberchlorid,  Chlor-  und  Jodwasserstoff- Ammo- 
niak bestand.  

Wenn  dieser  Versuch  zu  keinem  entscheidenden 
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Resultat  führte,  so  licfs  sich  ein  solches  mit  mehr  Er- 
folg von  der  blofsen  Einwirkung  der  Hitze  auf  die  Ver- 
bindung erwarten.  Schon  oben  wurde  ihr  Verhalten  ia 
dieser  Beziehung  angegeben,  und  dabei  bemerkt,  dafs  sie 
selbst  im  gut  getrockneten  Zustande  beim  Erhitzen  etnas 
Wasser  liefert.  Bei  dieser  Zersetzung  wird  kein  Jod- 
wasserstoff-Ammoniak gebildet;  denn  das,  was  suljlimirt, 
tritt  an  Wasser  nichts  Auflösliches  ab,  und  ist  ein  Ge- 
menge von  Quecksilberjodid  und  Metall.  Da  sich  in- 
dessen stets  auch  freies  Ammoniak  unter  den  gasförmig 
entweichenden  Producteu  findet,  so  kann  diefs  nur  da- 
durch geschehen,  dafs  ein  Theil  des  Amids  in  Ammo- 
niak und  Stickgas  zerfällt,  wodurch  die  Menge  des  Was- 
sers, welches  sich  gleichzeitig  bildet,  um  ein  Bedeuten- 
des vermindert  werden  kann,  wiewohl  dann  andererseits 
etwas  Sauerstoffgas  entweichen  müfste. 

Ich  glaubte,  die  Analyse  dieser  Amidverbindung  da- 
durch controliren  zu  können,  dafs  ich  die  Quantitäten 
Jodid  und  Metall,  welche  bei  der  erwähuten  Zersetzung 
in  der  Hitze  erhalten  werden,  gesondert  zu  bestimmen 
versuchte.  Zu  dein  Ende  wurde  die  sublimirte  Masse 
mit  Kalium  zusammengerieben;  allein  es  zeigte  sich,  dafs 
das  Jodid  unter  Feuererscheinuug  vom  Kalium  zerlegt, 
und  Jodkalium  und  metallisches  Quecksilber  gebildet 
werden. 

Beim  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  verhielt  sich  die 
Amidverbindung  ganz  wie  beim  Erhitzen  für  sich,  so  wie 
auch  Quecksilberjodid  in  diesem  Gase  ohne  Zersetzung 
sublimirt. 

Ungeachtet  nun  durch  diese  Versuche  die  Gegen- 
wart des  Sauerstoffs,  wie  ich  glaube,  nicht  mit  genügen- 
der Evidenz  dargethan  wird,  so  sprechen  doch,  aufser 
der  Ucbereinstimmung  der  Analysen  mit  der  Formel, 
mehre  Gründe  für  die  darin  angenommene  Zusammen- 
setzung. Zunächst  die  Art  der  Bildung  dieses  Körpers, 
bei  Gegenwart  von  überschüssigem  Alkali,  und  unter  fort- 
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dauerndem  Kochen,  so  wie  der  Umstand,  dafs  derselbe 
durch  Erhitzen  mit  ätzender  Kalilauge  durchaus  nicht  ver- 
ändert wird.  Ferner  wird  in  diesem  Fall  kein  Ammo- 
niak entwickelt,  was  mit  dem  Verhalten  der  analogen 
basischen  Chlorverbindung  übereinkommt,  während  der 
weifse  Präcipitat  selbst  bekanntlich  in  diesem  Fall  einen 
Theil  des  Ammoniaks  verliert. 

Endlich  hat  schon  Kane  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  die  basische  Chlorverbindung  beim  Digerircn  mit 
Jodkaliumlösung  braun  wird  und  Ammoniak  entwickelt, 
während  der  weifse  Präcipitat  in  gleichem  Fall  Queck- 
silberjodid  bildet.  Jener  braune  Körper  ist  unsere  in 
Rede  stehende  Verbindung,  und  würde  sich  bei  diesem 
Processe  weiter  nichts  als  Chlorkalium  bilden,  so  wäre 
ihre  Zusammensetzung  keinem  Zweifel  unterworfen.  Al- 
lein es  wird  gleichzeitig  Ammoniak  frei,  was  auf  den 
ersten  Anblick  befremden  mufs. 

Bei  den  in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen 
fand  ich  jene  Angabe  Kane’s  richtig;  allein  es  ergab 
sich,  dafs  das  Freiwerden  von  Ammoniak  gewisserma- 
fsen  ein  secundärer  Vorgang  ist,  und  durch  die  Einwir- 
kung des  überschüssigen  Jodkaliums  auf  die  schon  ge- 
bildete Amidverbindung  bedingt  wird.  Wird  letztere  auf 
dem  früher  beschriebenen  Wege  dargestellt  und  im  trock- 
nen Zustande  mit  Jodkaliumlösung  digerirt,  so  entwik- 
kelt  sich  gleichfalls  Ammoniak,  indem  sich,  wenn  ein 
Ueberschufs  von  Jodkalium  angewendet  wird,  alles  zu 
einer  gelblichen  Flüssigkeit  ( Kalium -Quecksilberjodid) 
auflöst.  Ganz  dasselbe  erfolgt,  wenn  man  statt  der  brau- 
nen Jodverbindung  die  gelbe  basische  Chlorverbindung 
wählt.  In  allen  diesen  Fällen  mufs  das  Quecksilberoxyd 
und  das  Quecksilberamid  in  Jodid  verwandelt  werden, 
wobei  der  Sauerstoff  des  Oxyds  das  Kalium  zu  Kali  oxy- 
dirt,  wie  denn  in  der  That  die  Flüssigkeit  stark  alka- 
lisch wird,  und  durch  Anziehen  von  Kohlensäure  aus 
der  Luft  die  Gegenwart  von  freiem  Alkali  darthut.  Das 
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Quecksilberamid  dagegen  zerlegt  sich  mit  dem  Jodkalium 
unter  Mitwirkung  der  Elemente  des  Wassers  so,  dafs  Jod- 
quecksilber, Kali  und  Ammoniak  entstehen. 

Diese  Erklärung  wird  unterstützt  durch  das  Verhal- 
ten des  Quecksilberoxyds  zur  Jodkaliumlösung,  welches 
sich  in  dieser  beim  Erwärmen  unter  Bildung  von  kau- 
stischem Kali  und  Jodquecksilber  vollständig  auflöst. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mufs  ich  bemerken,  dafs  wenn 
man  weifsen  Präcipitat  oder  dessen  basische  Verbindung 
mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Chlorkalium  oder 
Chlornatrium  kocht,  sich  Ammoniak  entwickelt,  und  die 
Flüssigkeit  Quecksilber  aufgelöst  enthält,  während  diefs 
bei  Anwendung  von  reinem  Wasser  nicht  der  Fall  war. 

Da  nach  denVersuchen  vonüllgren  die  basische 
Chlorverbindung  durch  Erhitzen  von  basischem  Queck- 
silberchlorid (Hy €1+3 Hy)  in  Ammoniakgas  erhalten, 
und  dadurch  ihre  Zusammensetzung  leicht  nachgewiesen 
werden  kann,  so  suchte  ich  ein  entsprechendes  basisches 
Quecksilberjodid  darzustellen,  welches  unter  gleichen  Um- 
ständen die  braune  Amidverbindung  liefern  müfste. 

Die  Darstellung  eines  solchen  basischen  Quecksil- 
berjodids scheint  indessen  gröfseren  Schwierigkeiten  un- 
terworfen zu  seyn,  und  mehrere  Methoden,  welche  ver- 
sucht wurden,  gaben  negative,  aber  doch  bemerkenswerthe 
Resultate. 

Erhitzt  man  z.  B.  Quecksilberjodid  mit  einer  Auf- 
lösung von  Chlorkalk,  so  löst  es  sich  darin  auf,  und 
bei  eintretendem  Kochen  schlägt  sich  ein  weifser  gelatinö- 
ser Körper  nieder,  welcher  sich  als  basisch  überjodsaure 
Kalkerde  zu  erkennen  gab.  Die  Flüssigkeit  enthielt  Queck- 
silberchlorid 1 ). 

Quecksilberoxyd  und  Jodid,  mit  Wasser  erhitzt, 
äufsern  keine  Wirkung  auf  einander;  auch  beim  Zusam- 

1 ) "V  ermischt  man  eine  Auflösung  von  Jodkalium  oder  Jodnatrium  mit 
der  von  Chlorkalk,  bis  die  Färbung  wieder  verschwindet,  so  krjstal- 
lisirt  nach  dem  Erkalten  jodsaure  Kalkerde . 
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menschmelzen  beider  Körper  in  dem  richtigen  Verhält- 
nisse (I  At.  Jodid  und  3 At.  Oxyd)  entsteht  keine  feste 
Verbindung.  Digerirt  man  Quecksilberoxyd  mit  Jod  und 
Wasser,  so  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  rothes  Jodid 
io  krystallinischer  Form  aus,  während  jodsaures  Queck- 
silberoxyd als  weifses  Pulver  beigemengt  ist. 

Ein  genügenderes  Resultat  läfst  sich  erhalten,  wenn 
man  Quecksilberjodid  mit  verdünnter  Kalilauge  erhitzt. 
Eis  verwandelt  sich  dann  in  ein  gelbbraunes  Pulver,  wel- 
ches das  basische  Salz  ist,  oder  vielmehr  dasselbe  in  der 
Regel  mit  Quecksilberoxyd  gemengt;  denn  es  gelang  nicht, 
das  Oxy- Jodid  frei  davon  zu  erhalten.  Indessen  wird 
auch  verhältnifsmäfsig  wenig  von  diesem  Product  erhal- 
ten; denn  das  meiste  Quecksilberjodid  bleibt  in  dem  sich 
bildenden  Jodkalium  aufgelöst.  Es  würde  unnütz  seyn, 
wenn  ich  hier  die  Versuche  anführen  wollte,  vermittelst 
deren  der  Quecksilbergehalt  in  dem  erhaltenen  basischen 
Jodid  bestimmt  wurde;  derselbe  schwankte  stets  und  be- 
trug bald  mehr,  bald  weniger,  als  die  Rechnung  für 
Hy  J 4- 3 Hy  gicbt  (72,9  Proc. ),  woraus  deutlich  genug 
hervorzugehen  scheint,  dafs  es  zuweilen  Jodid,  zuweilen 
Oxyd  beigemengt  enthielt.  Dessen  ungeachtet  liefs  es 
sich  aber  anwenden,  um  in  Ammoniak  erhitzt  zu  werden. 

Eine  Portion  wurde  (nach  vorgängigem  Trocknen 
bei  120°)  einem  Strome  von  Ammoniak  ausgesetzt,  und 
während  dem  bis  zu  180°  C.  erhitzt.  Es  entband  sich 
etwas  Wasser,  und  die  gelbbraune  Farbe  verwandelte 
sich  in  die  rothbraune  der  Amidverbindung.  Nachdem 
das  so  erhaltene  Product  einige  Zeit  an  der  Luft  gele- 
gen hatte,  wobei  es  unverändert  blieb,  wurde  es  mit 
Kalilauge  gekocht,  ohne  dafs  Ammoniak  sich  gezeigt  hätte. 
Als  es  aber  auf  gleiche  Weise  mit  Schwefelbariumauflö- 
sung  behandelt  wurde,  entband  sich  eine  reichliche  Menge 
Ammoniak. 

Diese  Versuche  setzen,  wie  mich  dünkt,  die  wahre 
Natur  der  aus  Quecksilberjodid  und  Ammoniak  entste- 
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henden  Amidverbindung  aufser  Zweifel,  indem  sie  be- 
stätigen, dafs  dieser  interessante  Körper  als  eine  Verbin- 
dung von  Quecksilberjodid,  Quecksilberoxyd  und  Queck- 
silberamid betrachtet  werden  mufs. 


Mit  Quecksilberjodär  wurden  ebenfalls  einige  Versu- 
che über  die  Wirkung  des  Ammoniaks  auf  dasselbe  an- 
gestellt. Wird  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  je- 
nem behandelt,  so  verwandelt  es  sich  in  ein  schwarzes 
Quecksilberjodür- Ammoniak,  welches  aber  beim  Trock- 
nen schon  fast  alles  Ammoniak  verliert  und  wieder  grün 
wird.  Kocht  man  das  Jodür  mit  Ammoniakflüssigkeit, 
so  erhält  man  eine  schwärzliche  Verbindung  mit  viel  me- 
tallischem Quecksilber  gemengt,  während  aus  der  Flüs- 
sigkeit Quecksilberjodid- Ammoniak  anschiefst.  Die  Leich- 
tigkeit, mit  der  das  Jodür  sich  in  Jodid  und  Metall  zer- 
legt, erschwert  eine  genauere  Untersuchung  der  entstan- 
denen Producte. 
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X.  TJeber  die  Zusammensetzung  des  Chlorits ; 
von  F.  Varrentrapp 


Die  neueren  Untersuchungen  über  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Chlorits  sind  von  v.  Kob  eil  ange- 
stellt. Er  machte  zuerst  zwei  Analysen  bekannt  1 ),  die 
den  Chlorit  vom  Zillerthale  in  Tyrol  und  von  Achma- 
towsk  bei  Slatoust  im  Ural  betrafen,  und  folgende  Re- 
sultate gaben: 


Zitiert  hal. 

Achmatowsk. 

Talkerde 

22,83 

32,08 

Eisenoxydul 

15,00 

5,10 

Thonerde 

21,81 

18,72 

Kieselerde 

26,51 

31,25 

Wasser 

12,00 

12,63 

98,15 

99,78. 

Hiernach  enthalten  zwar  beide  Abänderungen  dieselben 
Bestandtheile,  doch  in  so  verschiedenen  Verhältnissen, 
dafg  cs  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Zusammensetzung 
beider  durch  ein  und  dieselbe  Formel  ausgedrückt  wer- 
den könne,  wiewohl  v.  Kobell  mit  der  Annahme,  dafs 
die  Thonerde  die  Rolle  einer  Säure  spiele  und  die  Kie- 
selerde ersetze,  diefs  versucht  hat. 

Dieser  Umstand  veranlafste  Hm.  Prof.  G.  Rose, 
Hrn.  Brüel,  einen  geschickten  jungen  Chemiker  aus 
Klausthal,  der  im  Winter  1837  bis  1838  in  dem  Labo- 
ratorium von  Hrn.  Prof.  H.  Rose  sich  mit  chemischen 
Untersuchungen  beschäftigte,  zu  einer  Reihe  von  Analy- 
sen der  verschiedenen  Abänderungen  des  Chlorits  aufzu- 
fordern, und  theilte  ihm  dazu  zuerst  eine  Varietät  mit, 
welche  im  Zillerthale  in  Tyrol  vorkommt,  und  in  dün- 
1)  Kamen’»  Archiv,  Bd.  XII  S.  42. 
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nen,  aber  drei  bis  vier  Linien  breiten  sechsseitigen  Ta- 
feln krystallisirt  ist.  Die  Analyse  gab  folgende  Zusam- 
mensetzung : 


Talkerde 

= 32,564 

SauerstofTgehalt. 

12,604  \ 

Eisenoxydul 

= 5,974 

1,360 

5 

Mauganoxydul 

= 0,011 

0,002  ) 

Thonerde 

= 16,666 

7,783 

3 

Kieselerde 

=31,466 

16,346 

6 

Wasser 

= 12,425 

11,044 

4 

Diese  Zusammensetzung  stimmt  fast  vollständig  mit  der 
des  Chlorits  von  Achmatowsk  nach  der  Analyse  von 
v.  Kob  eil  überein.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Sauer- 
stoffmengen in  dem  oben  angegebenen  Verhältnisse  ste- 
hen, so  ist  die  Formel,  durch  welche  die  Zusammen- 
setzung des  krystallisirten  Chlorits,  sowohl  von  Achma- 
towsk, als  vom  Zillerthale,  bezeichnet  werden  kann: 


Mg3 

Fe3 


Si+Al  Si  + 2MgH5 


An  der  Untersuchung  anderer  Abänderungen  des 
Chlorits  wurde  Hr.  Brüel  durch  seine  Abreise  von  Ber- 
lin verhindert,  als  ich  daher  im  Winter  1838  in  dem 
Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  H.  Bose  mich  mit  chemi- 
schen Untersuchungen  beschäftigte,  übernahm  ich,  aufge- 
fordert von  Hrn.  Prof.  G.  Bose,  sehr  gern  die  Fort- 
setzung dieser  Arbeit,  und  untersuchte  nuch  mehrere  an- 
dere Abänderungen  des  Chlorits,  die  auch  ich  der  Güte 
des  letzteren  verdanke. 

Das  Verfahren,  welches  ich  bei  diesen  Analysen 
beobachtete,  bestand  in  Folgendem: 

Gut  ausgesuchte  reine  Blättchen  wurden  so  fein  als 
möglich  zerrieben  und  im  Wasserbade  zur  Entfernung 
der  hygroskopischen  Feuchtigkeit  erwärmt  und  dann  stark 
geglüht,  um  auf  diese  Weise  durch  den  Verlust  das  darin 
enthaltene,  zur  Zusammensetzung  gehörige  Wasser  zu  be- 
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stimmen.  Durch  vorläufige  Versuche  batte  ich  jedesmal 
mich  von  der  Abwesenheit  von  Flufssäure  und  Salzsäure 
überzeugt.  Das  geglühte  Pulver  liefs  sich,  wie  von 
v.  Kob  eil  angegeben,  zwar  langsam,  jedoch  vollstän- 
dig durch  concentrirte  Schwefelsäure,  unvollständig  aber 
nur  durch  Salzsäure  zersetzen.  Da  ich  bei  dem  mit  Schwe- 
felsäure zersetzten  Minerale  kein  Alkali  hatte  auffinden 
können,  so  zog  ich  es  vor  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem Natron  die  Zersetzung  zu  bewirken,  wobei  ein 
weniger  feines  Pulver  erfordert  wird.  Bei  der  blättri- 
gen Structur  der  Chlorite  bleiben,  selbst  nach  langem 
Reiben,  stets  kleine  Blättchen  zurück,  die  durch  Schläm- 
men nicht  leicht  zu  sondern  sind,  und  von  den  Säuren, 
nur  sehr  langsam  zersetzt  werden. 

Das  mit  seinem  drei-  bis  vierfachen  Gewichte  von 
kohlensaurem  Natron  geschmolzene  Mincralpulver  wurde 
nun  mit  überschüssiger  Salzsäure  behandelt,  darauf  zur 
vollständigen  Abscheidung  der  Kieselerde  zur  Trockne 
verdampft,  mit  etwas  Salzsäure  befeuchtet,  mit  Wasser 
übergossen  und  die  Kieselerde  abfiltrirt.  Wegen  der 
Anwesenheit  einer  so  grofsen  Menge  von  Talkerde  wurde 
es  nöthig  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  durch  dop- 
pelt kohlensaures  Kali  zu  fällen,  worin  die  Magnesia 
aufgelöst  bleibt.  Thonerde  und  Eisenoxyd  wurden  auf 
die  gewöhnliche  Weise  durch  Kalilauge  getrennt.  Das 
abfiltrirte  Eisenoxyd  wurde  wieder  aufgelöst  und  mit 
bernsteinsaurem  Ammoniak  gefällt;  die  abfiltrirte  Flüssig- 
keit war  völlig  frei  von  Magnesia  wie  von  Mangan.  Von 
diesem  letzteren  Metalle  enthielten  beide  untersuchten 
Chlorite  überhaupt  nur  Spuren,  die  sich  indessen  deut- 
lich durch  das  Anlaufen  des  Platintiegels  beim  Schmel- 
zen der  Mineralien  mit  kohlensaurem  Natron  und  durch 
die  Färbung  der  geschmolzenen  Masse  zu  erkennen  gaben. 
Die  thonerdehaltige  alkalische  Flüssigkeit  wurde  so  lange 
mit  Salzsäure  versetzt,  bis  die  anfangs  niederfallende  Thon- 
erde wieder  völlig  gelöst  war,  und  dann  mit  kohlensau- 
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rem  Ammoniak  niedergeschlagen.  Die  abfiltrirte  Thon- 
erde wurde  zur  gänzlichen  Befreiung  von  Kali  noch  feucht 
wieder  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  durch  koh- 
lensaures Ammoniak  gefällt.  In  der  von  der  Thonerde 
und  dem  Eisenoxyd  bei  der  Fällung  mit  doppelt  koh- 
lensaurem Kali  erhaltenen  Flüssigkeit  wurde  durch  ra- 
sches Kochen  in  einem  Glaskolben  und  dann  Eindam- 
pfen in  einer  Platinschale  die  Magnesia  gefällt.  Nach 
dem  Glühen  und  Wägen  dieser  wurde  sie  wieder  auf- 
gelöst, mit  hinreichendem  Salmiak  versetzt,  mit  Ammo- 
niak übersättigt  und  mit  Oxalsäure  auf  einen  etwaigen 
Gehalt  an  Kalkerde  geprüft,  die  sich  indessen  nicht  vor- 
fand ; dann  wurde  durch  phosphorsaures  Natron  die  Mag- 
nesia gefällt  und  mit  ammoniakaliscbem  Wasser  ausge- 
süfst.  Die  abfiltrirte,  mit  Schwefelwasserstoff  versetzte 
Flüssigkeit  zeigte  nur  Spuren  von  Mangan. 

Ich  untersuchte  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
erstens  die  Abänderung  von  Achmatowsk  1 ),  um  auszu- 
machen, ob  die  Uebereinstimmung  der  Analyse  des  schön 
krystallisirten  Chlorits  von  demselben  Fundorte  durch 
v.  Ko  bell  und  der  durch  Brücl  untersuchten  Varie- 
tät aus  dem  Zillerlhale  nicht  etwa  ihren  Grund  in  einer 
Verwechslung  der  Etiquetten  haben  könne;  zweitens 
eine  Abänderung  vom  Gotthardt,  welche  in  sechsseiti- 
gen, kuglig  zusammengehäuften  Tafeln  mit  braunem  Ti- 
tanit  und  Albit  (Periklin)  auf  Klüften  eines  Gneises  auf- 
gewachsen  vorkommt,  und  drittens  den  Chloritschiefer 
vom  Pfitsch  in  Tyrol. 


1)  Eine  genaue  Beschreibung  dieser  Abänderung  findet  sich  in  dem 
zweiten  Bande  von  G.  Rose’s  sibirischer  Reise,  der  nächstens  dem 
Drucke  übergeben  werden  wird. 
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1)  Chlorit  tod  Achroatowsk. 

Sauerstoflgehalt. 


Talkerde 

= 33,972 

12,15  | 

& 

Eisenoxydul 

= 4,374 

1,34  | 

J 

Thonerde 

= 16,966 

7,92 

3 

Kieselerde 

=30,376 

15,78 

6 

Wasser 

= 12,632 

11,23 

4 

» 

98,310. 

2)  Chlorit  vom  G 

otthardt. 

Saucrstoffgehalt. 

Talkerde 

= 17,086 

6,61  J 

O 

Eisenoxydul 

=28,788 

6,55  j 

M 

Thonerde 

= 18,496 

7,64 

1 

Kieselerde 

=25,367 

13,18 

2’ 

Wasser 

= 8,958 

7,96 

1 

98,698. 

3)  Chloritschi 

iefer  vom  Pfitsch  in  Tyro 

1. 

Talkerde 

= 41,54 

Thonerde 

= 5,44 

Eisenoxyd 

= 10,18 

) 

Kieselerde 

=31,54 

Wasser 

= 9,32 

98,02. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sieb,  dafs  dem  .Chlo- 
rit von  Achmatowsk  in  der  That  die  Zusammensetzung 
zukomme,  die  schon  v.  Ko  bell  angegeben  hat,  und 
dafs  diese  mit  der  des  Chlorits  aus  dem  Zillerthale  nach 
der  Analyse  von  Briiel  übereinstimrat;  dafs  ferner  der 
Chlorit  vom  Gotthardt  in  seiner  Zusammensetzung,  so- 
wohl von  den  oben  angeführten  Abänderungen,  als  von 
dem  von  v.  Kob  eil  analysirten  aus  dem  Zillerthale  ver- 
schieden sey;  und  dafs  endlich  der  Chloritschiefer  vom 
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Pfitschtbal  eine  tod  allen  übrigen  verschiedene  Zusam- 
mensetzung habe. 

Verhalten  sich  die  Sauerstoffmengen  des  Chlorits 
vom  Gotthardt  wie  die  beigeschriebenen  Zahlen,  so  würde 
seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel:  * 

Mg*  Si -t-  AI  Si  + 3 Mg  H 

I 

auszudrücken  seyn,  welche  Formel  zwar  sehr  einfach  ist, 
wobei  indessen  bemerkt  werden  mufs,  dafs  die  gefunde- 
nen Sauerstoffmengen  mit  den  nebengeschriebenen  Zah- 
len nicht  so  gut  übereinstimmen,  wie  bei  dem  Chlorite 
von  Achmatowsk. 

Die  Zusammensetzung  des  Chloritschiefers  stimmt  so 
wenig  mit  der,  die  v.  Kobell,  wie  auch  früher  Grü- 
ner gefunden,  dafs  es  vielleicht  am  besten  ist,  hier  noch 
nicht  die  Aufstellung  einer  Formel  zu  versuchen,  son- 
dern erst  noch  eine  gröfscre  Reihe  von  Analysen  anzu- 
stellen. 


Nachdem  diese  Analysen  schon  vollendet  wareD,  er- 
schienen in  Erdmann’s  Journal  ‘)  die  neuen  Untersu- 
chungen über  die  Zusammensetzung  der  Chlorite  von 
v.  Kobell.  Die  Analysen  waren  mit  vier  verschiede- 
nen Abänderungen  angestellt;  nämlich: 

1)  mit  dem  Chlorit  vom  Schwarzenstein, 

2)  mit  dem  Chlorit  von  Achmatowsk  im  Ural, 

3)  mit  dem  Chlorit  vom  Zillerthale, 

4)  mit  dem  Chlorit  von  Rauris, 
und  haben  folgende  Resultate  gegeben: 

1)  Journal  für  practüche  Chemie,  von  Erdmann  und  M areband, 

Bd.  XVI  S.  470. 

I 
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l. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde 

=32,68 

31,14 

27,32 

26,06 

Thonerde 

= 14,57 

17,14 

20,69 

18,47 

Talkerde 

=33,11 

34,40 

24,89 

14,69 

Eisenoxydul 

= 5,97 

3,85 

15,23 

26,87 

Manganoxydul 

= 0,28 

0,53 

0,47 

0,62 

Wasser 

= 12,13 

12,20 

12,00 

10,45 

Unzersetzter  Rückst.  = 1,02 

0,85 

— 

2,24 

99,73 

100,11 

100,60 

99,40 

Der  Sauerstoff  beträgt  in 

der: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde 

= 16,97 

16,15 

14,19 

13,53 

Thonerde 

= 6,80 

7,98 

9,66 

8,62 

Talkerde 

= 12,81 

13,31 

9,63 

5,68 

Eisenoxydul 

= 1,36 

0,87 

3,46 

6,12 

Manganoxydul 

= 0,05 

0,11 

0,10 

0,13 

Wasser 

= 10,75 

10,84 

. 10,66 

9,28 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  die  ersten  beiden 

Analy- 

sen  mit  der  früheren  von  v.  Kob  ell  angestellten  Ana- 
lyse des  Chlorits  von  Achmatowsk,  und  mit  den  von 
Brüel  und  mir  angestellten  Analysen  des  Chlorits  vom 
Zillerthale1)  und  Achmatowsk,  die  dritte  und  vierte 
Analyse  aber  mit  der  von  mir  untersuchten  Abände- 
rung vom  Gotthardt  übereinstimmen. 

Für  die  Chlorite  1 und  2 nimmt  v.  Kob  eil  eben- 
falls an,  dafs  die  Sauerstoffmengen  sich  verhalten  wie 
die  Zahlen: 

5 : 3 : 6 : 4 , 

stellt  aber  eine  Formel  auf,  die  damit  nicht  pafst,  nämlich: 
MgSi8  -4*  Al  Si  + 4 MgB, 

1)  Prof.  G.  Rose  kennt  nicht  genau  die  Stelle  im  Zillerthale,  wo  die- 
ser Chlorit  vorkommt,  vermuthct  jedoch,  wegen  ries  Vorkommens  mit 
Amianth,  dessen  auch  v.  Ko  be  11  erwähnt,  dafs  fr  ebenfalls  von 
Schwarzenstein  sey. 
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wonach  das  Verhällnifs  dieser  Sauerstoffmengen  ist,  wie: 

5 : 3 : 12  : 4; 

daher  die  Formel  in  die  obtjn  von  mir  angeführte  um- 
zuändern ist. 

Für  die  Chlorite  3 und  4 nimmt  er  folgendes  Ver- 
hältnifs  der  Sauerstoffmengen  an:  & 

8 : 6 : 9 : 6, 

was  nur  wenig  von  dem  von  mir  aufgestellten  abweicbt, 
aber  die  Formel  2MgÄI  + 3Mg2  Si  + 6li  erfordert,  die 
sehr  complicirt  ist,  und  die  Voraussetzung  nöthig  macht, 
dafs  die  Thonerde  in  diesen  Chloriten  als  Säure  enthal- 
ten sey,  obgleich  sie  in  dem  verwandten  Chlorite  von 
Acbmatowsk  als  Basis  auftritt.  * 

Wie  aber  die  Formel  dieses  Chlorits  seyn  mag,  so 
geben  doch  die  Analysen  von  v.  Ko  bell  dasselbe  Re- 
sultat, wie  die  meinigen,  und  beweisen,  dafs  unter  den 
krystallisirten  Abänderungen  des  Chlorits  zwei  verschie- 
dene Gattungen  enthalten  sind.  v.  Kobel!  schlägt  nun 
zur  Unterscheidung  beider  vor,  dem  von  ihm  analysir- 
ten  Chlorite  vom  Zillerthale  und  von  Rauris  den  Namen 
Chlorit  zu  lassen,  den  Abänderungen  von  Acbmatowsk 
und  vom  Schwarzenstein  aber  den  Namen  Ripidolilh  zu 
geben  (von  (umg,  Fächer,  und  fo&og,  Stein),  erinnernd 
an  die  fächerförmige  Gruppirung,  die  häufig  bei  dem  Chlo- 
rite vorkommt.  Diese  Art  der  Gruppirung  ist  aber  ge- 
rade bei  dem  Chlorit  vom  Gotthardt  sehr  ausgezeichnet, 
und  v.  Kob  eil  führt  an,  dafs  der  von  ihm  analysirte 
Chlorit  von  Rauris  ebenfalls  in  wulstförmig  aggregirten 
Tafeln  auf  Glimmerschiefer  aufgewachsen  vorkommt  (die 
Beschaffenheit  des  von  v.  K obeli  analysirten  und  eben 
so  zusammengesetzten  Chlorits  vom  Zillerthal  führt  v.  Ko- 
bel 1 nicht  an);  dagegen  findet  sich  der  Chlorit  von  Achuia- 
towsk  und  der  von  mir  analysirte  vom  Zillerthale  in  sehr 
schön  ausgebildeten,  einzeln  aufgewachsenen  Krystallen. 
Es  scheint  daher  in  der  That  nicht  passepd,  dem  Chlo- 
rite 
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rite  von  Achmatowsk  und  vom  Zillerthale  den  Namen 
Ripidolilh  beizulegen,  und  Prof.  G.  Rose  schlägt  da- 
her vor,  den  Namen  Chlorit  den  Abänderungen  von 
Achmatowsk  und  vom  Zillerthale  zu  lassen,  und  den  Na- 
men Ripidolith  den  von  Kob  eil  und  mir  analysirten 
Varietäten  vom  Zillerthale,  von  Rauris  und  vom  Gott- 
hardt zu  geben. 


XI.  Der  Daguerreotyp. 

(Be!  dem  allgemeinen,  und  man  kann  wohl  hiuzusetzcn,  übertriebenen 
Interesse,  welches  die  Anzeige  von  Hrn.  Daguerre’s  Entdeckung  im 
Publicum  gefunden  hat,  glauben  wir  den  Lesern  einen  Dienst  zu  er- 
weisen, wenn  wir  hier  lira.  Ar  a go’s  Bericht  über  dieselbe,  so,  wie 
er  in  dem  so  eben  erschienenen  Compt.  rend,  vom  19.  Aug.  d.  J. 
enthalten  ist,  unverkürzt  mittheilcn.  P. ) 


Giovanni  Battista  Porta,  ein  neapolitanischer  Phy- 
siker, fand  vor  ungefähr  zwei  Jahrhunderten,  “flats,  wenn 
mau  in  den  Fensterladen  eines  gut  verschlossenen  Zim- 
mers, oder,  besser  noch,  in  eine  in  diesem  Laden  an- 
gebrachte dünne  Mctallplatte  ein  kleines  Loch  mache, 
dann  alle  äufseren  Gegenstände,  deren  Strahlen  das  Loch 
zu  erreichen  vermögen,  sich  auf  der  gegenüberstehenden 
Wand  des  Zimmers  abmalen,  in  verkleinertem  oder  ver- 
größertem Maafsstabe,  je  nach  den  Abständen,  in  relativ 
genauen  Gestalten  und  Lagen,  wenigstens  auf  einer  gro- 
fsen  Ausdehnung  des  Gemäldes,  und  mit  den  natürlichen 
Farben.  Kurze  Zeit  darauf  entdeckte  Porta,  dafs  das 
Loch  nicht  nothwendig  klein  zu  seyn  brauche,  dafs  mau 
ihm  vielmehr  eine  beliebige  Gröfse  geben  könne,  sobald 
man  es  nur  mit  einem  jener  polirten  Gläser  verschliefse, 
die  man,  wegen  ihrer  Gestalt,  Linsen  nennt. 

Die  mittelst  eines  Lochs  gemachten  Bilder  haben 
nur  geringe  Intensität.  Die  andern  aber  besitzen  eine 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  13 
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Lebhaftigkeit,  die  der  Flächengröfse  der  sie  erzeugenden 
Linse  proportional  ist.  Die  ersteren  sind  niemals  frei 
von  verworrenen  Stellen.  Die  Linsen -Bilder  dagegen 
haben,  wenn  man  sie  genau  im  Brennpunkt  anffängt,  sehr 
scharfe  Umrisse.  Diese  Schärfe  ist  wahrhaft  erstaunlich 
geworden,  seitdem  man  statt  einfacher  Linsen,  die  aus 
einer  einzigen  Glassorte  bestehen,  und  demnach  eben  so 
viele  besondere  Brennpunkte  haben,  als  verschiedene 
Strahlen  im  weifsen  Lichte  vorhanden  sind,  achromati- 
sche Linsen  an  wenden  kann,  Linsen,  die  alle  möglichen 
Strahlen  in  einem  einzigen  Brennpunkt  vereinigen,  seit- 
dem man  sie  auch  in  periskopischer  Form  angewandt  hat. 

Porta  liefs  tragbare  dunkle  Kammern  verfertigen. 
Jede  derselben  bestand  aus  einem  mehr  oder  weniger 
langen  Rohr,  das  mit  einer  Linse  versehen  war.  Ein 
weifser  Schirm  von  Papier  oder  Pappe,  auf  welchem  die 
Bilder  sich  abmalen  mufsten,  nahm  den  Brennpunkt  ein. 
Der  neapolitanische  Physiker  bestimmte  seine  kleinen 
Apparate  für  Personen,  die  nicht  zu  zeichnen  verstehen. 
Um  vollkommen  getreue  Bilder  von  den  verwickeltstcn 
Gegenständen  zu  erhalten,  brauchte  man,  nach  ihm,  den 
Umrissen  des  Bildes  im  Brennpunkte  nur  mit  der  Spitze 
eines  Bleistifts  zu  folgen. 

Diese  Voraussichten  Porta’s  haben  sich  nicht  ganz 
verwirklicht.  Maler  und  Zeichner,  besonders  diejenigen, 
welche  die  ungeheuren  Bilder  zu  Panoramen  und  Dio- 
ramen ausfübren,  haben  zwar  bisweilen  zur  Camera  ob- 
scura  gegriffen , allein  blofs  um  in  Masse  die  Umrisse 
der  Gegenstände  anzugeben,  um  sie  in  ihren  wahren 
Verhältnissen  von  Gröfse  und  Lage  darzustellen,  um  sie 
allen  Erfordernissen  der  Linearperspective  anzupassen. 
Hinsichts  der  Wirkungen,  welche  von  der  unvollstän- 
digen Durchsichtigkeit  unserer  Atmosphäre  abhangen  und 
mit  dem  ziemlich  unpassenden  Ausdruck  Luftperspective 
bezeichnet  worden  sind,  so  hofften  selbst  die  geübtesten 
Maler  nicht,  dafs  ihnen,  um  diese  wiederzugeben,  die 
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Camera  obscura  von  irgend  einem  Nutzen  seyn  könne. 
Andererseits  hat  wohl  Keiner,  der  die  Schärfe  der  Um- 
risse, die  Richtigkeit  der  Gestalten  und  Farben,  so  wie 
deren  Abstufungen,  an  den  Bildern  dieses  Instruments  ge- 
sehen, nicht  mit  Lebhaftigkeit  bedauert,  dafs  dieselben 
sich  nicht  von  selbst  conscrvirten,  und  gewünscht,  dafs 
ein  Mittel  zu  ihrer  Befestigung  auf  dem  Schirm  enfdeckt 
werden  möchte.  In  Aller  Augen,  man  mufs  es  gestehen, 
war  diefs  ein  Traum,  der  unter  die  abenteuerlichen  Ge- 
danken eines  Wilkins  oder  eines  Cyrano  de  Ber- 
gerac versetzt  zu  werden  verdiente.  Dennoch  hat  sich 
der  Traum  so  eben  verwirklicht.  Betrachten  wir  die  Er- 
findung in  ihrem  Keime  und  geben  sorgsam  ihre  Fort- 
schritte an. 

Den  Alchemisten  schon  gelang  es  Silber  mit  Salz- 
säure zu  vereinigen.  Das  Product  dieser  Verbindung 
war  ein  weifses  Salz,  welches  sie  Luna  cornea  oder 
Hornsilber  nannten  1 ).  Dieses  Salz  hat  die  merkwür- 
dige Eigenschaft,  sich  am  Lichte  zu  schwärzen,  desto 
schneller  als  die  dasselbe  treffende  Strahlen  lebhafter 
sind.  Ueberzieht  man  ein  Blatt  Papier  mit  einer  Schicht 
Hornsilber,  oder,  wie  mau  jetzt  sagt,  Chlorsilber,  bil- 
det auf  derselben  mittelst  eiuer  Linse  das  Bild  eines  Ge- 
genstandes, so  werden  die  dunkeln  Theile  des  Bildes, 
die  von  dem  Lichte  nicht  getroffenen  Stellen,  weifs  blei- 
ben, dagegen  die  stark  erleuchteten  vollständig  schwarz 
werden,  und  die  Mitteltintcn  durch  ein  mehr  oder  we- 
niger dunkles  Grau  angegeben. 

Legt  man  einen  Kupferstich  auf  ein  mit  Chlorsilber 


1)  In  dem  Werke  von  Fabricius  (De  rebus  mctaUicis , 1566)  ist 
schon  weitläufig  die  Rede  von  einem  Silbererz,  Hornsilber  genannt, 
das  die  Farbe  und  Durchsichtigkeit  des  Horns,  neben  der  Schmelz- 
barkeit und  Weichheit  des  Wachses  besitze.  Diese  Substanz,  dem 
Lichte  ausgesetzt,  ging  von  Gelbgrau  in  Violett  über,  und  durch 
eine  längere  Wirkung  in  Schwarz.  Diefs  war  natürliches  Horn- 
silber. 
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überzogenes  Papier  und  setzt  das  Ganze  dem  Sonnen- 
lichte aus,  den  Kupferstich  oben,  so  werden  die  schat- 
tirtcn  Stellen  die  Strahlen  auffangen,  die  darunter  lie- 
genden Theile  des  Ueberzugs  also  ihre  ursprüngliche 
Weifse  behalten.  Dagegen  wird  an  den  Stellen,  ent- 
sprechend denen  der  Kupferplatte,  wo  das  Scheidewas- 
ser, der  Grabstichel,  nicht  wirkte,  wo  also  das  Papier 
seine  Halbdurchsichtigkeit  behielt,  das  Sonnenlicht  durch- 
dringen und  die  ChlorsUber-Schicht  schwärzen.  Dadurch 
entsteht  dann  nothwendig  ein  Bild,  welches  an  Gestalt 
dem  Kupferstich  ähnlich,  an  Farbe  aber  entgegengesetzt 
ist.  Das  Helle  ist  in  Schwarz  wiedergegeben  und  um- 
gekehrt. 

Diese  Anwendungen  der  von  den  alten  Alchemisten 
entdeckten,  so  sonderbaren  Eigenschaft  des  Chlorsil- 
bers scheinen  sich  von  selbst  und  schon  sehr  früh  ha- 
ben darbieten  müssen;  allein  das  ist  nicht  der  Gang  des 
menschlichen  Geistes.  Wir  müssen  bis  zu  den  letzten 
Jahren  des  19ten  Jahrhunderts  hinabsteigen,  um  die  er- 
sten Spuren  der  photographischen  Kunst  aufzufinden. 

Damals  bediente  sich  Charles,  unser  Landsmann, 
in  seinen  Vorlesungen  eines  überzogenen  Papiers,  um 
Silhouetten  mittelst  der  Wirkung  des  Lichts  zu  zeich- 
nen. Charles  starb,  ohne  das  von  ihm  angewandte 
Präparat  zu  beschreiben,  und  da  der  Geschichtschreiber 
der  Wissenschaften,  wenn  er  nicht  in  einen  ganz  unauflös- 
lichen Wirrwarr  fallen  will,  sich  nur  auf  gedruckte  au- 
thentische Documcnte  stützen  kann,  so  hat  man  kein  Recht 
die  ersten  Züge  der  neuen  Kunst  weiter  als  bis  zu  ei- 
ner Abhandlung  von  Wedge  wood  zurückzuführen,  die- 
sem Fabrikanten,  der  durch  die  Vervollkommnung  der 
Töpferkunst  und  die  Erfindung  eines  zur  Messung  sehr 
hoher  Temperaturen  dienenden  Pyrometers  so  berühmt 
in  der  gewerblichen  Welt  geworden  ist. 

Die  Abhandlung  von  Wedgewood  erschien  i.  J- 
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1802  im  Juniheft  des  Journal  of  the  Royal  Institution  of 
Great  Britain.  Der  Verfasser  will  mit  Leder  oder  Pa- 
pier, das  mit  Chlorsilber  oder  salpetersaurem  Silberoxyd 
überzogen  ist,  Glasmalereien  der  Kirchenfenster  und  Ku- 
pferstiche copiren.  The  images  formed  by  means  of 
a camera  obscura,  heifst  es  wörtlich  darin,  have  been 
found  to  be  too  faint  to  produce,  in  any  moderate  time, 
an  effect  upon  the  nitrate  of  silver. 

Der  Commentator  von  Wedgewood,  der  berühmte 
Humphry  Davy,  widersprach  nicht  der  Aeufserung  in 
Betreff  der  Camera  obscura.  Er  fügt  blofs  hinzu,  dafs 
es  ihm  seinerseits  mittelst  eines  Sonnenmikroskops,  aber 
blofs  in  kleinem  Abstande  von  der  Linse  gelungen  sey, 
sehr  kleine  Gegenstände  zu  copiren. 

Uebrigens  fand  weder  Wedgewood  noch  Hum- 
phry Davy  ein  Mittel  auf,  nach  beendigter  Operation, 
ihrem  Ueberzuge  (wenn  ich  so  sagen  darf)  oder  dem 
Grunde  ihrer  Gemälde  die  Eigenschaft  der  Schwärzung 
am  Licht  zu  nehmen.  Und  diefs  hatte  zur  Folge,  dafs 
die  von  ihnen  erhaltenen  Copien  nicht  im  hellen  Tages- 
licht besehen  werden  konnten;  denn  dabei  würde  Alles, 
in  sehr  kurzer  Zeit,  ein  gleichförmiges  Schwarz  gewor- 
den seyn.  Was  wollte  es  demnach  sagen,  Bilder  her- 
vorzubringen, auf  die  man  nur  verstohlen  einen  Blick 
werfen  konnte,  selbst  nur  bei  Lampenlicht,  Bilder,  die 
in  wenig  Augenblicken  verschwanden,  wenn  man  sie  bei 
Tage  betrachtete. 

Nach  den  unvollkommenen,  unbedeutenden  Versu- 
chen, deren  wir  eben  erwähnt,  gelangen  wir,  ohne  auf 
uuserem  Wege  Etwas  dazwischen  anzutreffen,  zu  deu 
Untersuchungen  der  HH.  Niepce  und  Daguerre. 

Der  verstorbene  Nie'pce  war  ein  Privatmann  in 
der  Gegend  von  Chälons-sur-Saöne,  der  seine  Mufse  wis- 
senschaftlichen Untersuchungen  widmete.  Eine  dersel- 
ben, hinsichtlich  einer  gewissen  Maschine,  in  welcher 
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die  Spannkraft  der  plötzlich  erhitzten  Luft  die  Wirkung 
des  Dampfs  ersetzen  sollte,  bestand,  mit  ziemlichem  Er- 
folg, einer  sehr  empflndlichen  Probe:  der  Prüfung  sei- 
tens der  Academie  der  Wissenschaften.  Hrn.  Niepce’s 
photographische  Versuche  scheinen  bis  zum  J.  1814  hin- 
aufzureichen. Seine  ersten  Verbindungen  mit  Hrn.  Da- 
guerre fallen  in  den  Januar  1826.  Die  Indiscretion  ei- 
nes Pariser  Optikers  verrieth  ihm  damals,  dafs  Hr.  Da- 
guerre sich  mit  Versuchen  befafste,  welche  die  Fiii- 
rung  der  Bilder  der  Camera  obscura  zum  Zweck  hatten. 
Dicfs  ergiebt  sich  aus  Briefen,  die  wir  vor  Augen  hat- 
ten. Im  Fall  eines  Streites  würde  also  das  sichere  Da- 
tum der  ersten  photographischen  Versuche  des  Hrn.  Da- 
guerre in  das  Jahr  1826  zu  setzen  seyn. 

Im  J.  1827  begab  sich  Hr.  Niepce  nach  England. 
Im  December  desselben  Jahres  übergab  er  der  Königl. 
Gesellschaft  zu  London  eine  Abhandlung  über  seine  pho- 
tographischen Arbeiten.  Sie  war  begleitet  von  mehren 
Proben  auf  Metall,  Erzeugnissen  der  schon  damals  von 
unserem  Landsmann  entdeckten  Methoden.  Bei  Gele- 
genheit eines  Prioritätsstreits  sind  diese  Proben  unlängst 
im  guten  Zustande  redlich  aus  den  Sammlungen  engli- 
scher Gelehrten  wieder  zum  Vorschein  gekommen.  Sie 
beweisen  ohne  Widerrede,  dafs  Hr.  Nie'pce  schon  im 
J.  1827  die  Mittel  kannte  für  die  photographische  Copie 
von  Kupferstichen , so  wie  für  die  Anfertigung  von  Ku- 
pferstecher-Arbeiten im  halbfertigen  Zustande  ( pour  la 
formation , ä i usage  des  graveurs,  de  planches  ä telal 
debauches  avancees),  die  Schatten  den  Schatten,  die  Mit- 
tcltinten  den  Mitteltinten,  und  die  Lichter  den  Lichtern 
entsprechend  zu  machen;  dafs  er  verstand,  die  einmal  an- 
gefertigten Copien  unempfindlich  zu  machen  gegen  die  fer- 
nere schwärzende  Wirkung  der  Sonnenstrahlen.  Mit  an- 
deren Worten,  der  sinnreiche  Experimentator  von  Chälons 
löste  schon  1827  durch  die  Wahl  seiner  Ucberzügc  ein 
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Problem,  welches  dein  hohen  Scharfsinn  eines  Wedge- 
wood  und  eines  Humphry  Davy  Trotz  geboten  hatte. 

Der  gerichtliche  Contract  zwischen  Hrn.  Niepce 
und  Hrn.  Daguerre  zur  gemeinschaftlichen  Ausübung 
der  photographischen  Methoden  ist  vom  14.  Dec.  1829. 
Die  späteren  Contracte  zwischen  Hrn.  Isidor  Niepce 
jun.,  als  Erben  seines  Vaters,  und  Hrn.  Daguerre, 
erwähnen  erstlich  der  Vervollkommnungen  der  Metho- 
den des  Physikers  von  Chälons  durch  den  Pariser  Ma 
ler,  und  zweitens  der  ganz  neuen  Verfahrungsartcn,  die 
von  Hrn.  Daguerre  entdeckt  worden,  und  den  Vor- 
zug besitzen,  »die  Bilder  mit  sechszig  bis  achtzig  Mal 
gröfserer  Schnelligkeit  zu  liefern,«  als  die  alten  Me- 
thoden. 

In  dem,  was  wir  so  eben  von  Hrn.  Niepce’s  Ar- 
beiten  gesagt,  wird  man  ohne  Zweifel  die  beschränken- 
den Worte:  für  die  photographische  Copie  der  Kupfer- 
stiche bemerkt  haben.  In  der  That  hatte  auch  Herr 
Niepce  nach  einer  Masse  fruchtloser  Versuche  fast  dar- 
auf verzichtet,  Bilder  mit  der  Camera  obscura  hervorzu- 
bringen; denn  die  von  ihm  angewandten  Präparate  ver- 
änderten sich  nicht  geschwind  genug  im  Lichte;  er  be- 
durfte zehn  bis  zwölf  Stunden  zur  Abbildung  eines  Ge- 
genstandes, und  während  einer  so  beträchtlichen  Zeit 
verschoben  sich  die  Schatten  bedeutend,  von  der  Linken 
zur  Rechten  der  Gegenstände,  und  durch  diese  Bewe- 
gung entstanden  matte,  gleichförmige  F arben.  In  den 
Erzeugnissen  einer  so  mangelhaften  Methode  gingen  alle 
Gegensätze  von  Schatten  und  Licht  verloren,  und  trotz 
dieser  ungeheuren  Uebelstände  war  man  doch  nicht  im- 
mer eines  glücklichen  Erfolges  sicher,  indem,  nach  un- 
endlichen Vorsicht8inafsregeln,  durch  unangebbarc,  zufäl- 
lige Ursachen  bald  ein  leidliches  Bild  entstand,  bald  ein 
unvollständiges  oder  eins,  welches  hie  und  da  grofse  Lük- 
ken  hatte;  endlich  geschah  cs  auch,  dafs  die  Ueberzüge, 
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auf  welche  die  Bilder  sich  abzeichneten,  wenn  sie  sich 
auch  nicht  schwärzten,  doch  Risse  bekamen,  und  sich 
in  Schüppchen  ablösten  *). 

1)  Folgendes  ist  in  Kürze  das  Verfahren  des  Hrn.  Nidpce  und  die 
von  Hm.  Daguerre  daran  angebrachten  Verbesserungen. 

Hr.  Niepce  löste  Asphalt  in  Lavendelöl  auf.  Mittelst  Abdam- 
pfung entstand  daraus  ein  dicker  Firnifs,  den  er  durch  Tupfen  auf 
eine  polirte  Metallplatte,  z.  B.  auf  eine  mit  Silber  plattirtc  Kupfer- 
platte,  auftrug.  Nachdem  alsdann  die  Platte  gelinde  erwärmt  wor- 
den , blieb  darauf  eine  wcifslichc  Schiebt  haften:  das  war  das  Bitu- 
men (Ui turne  sec  de  lud  ec)  in  Pulver. 

Die  so  überzogene  Platte  wurde  in  den  Brennpunkt  der  Camera 
obscura  gebracht.  Nach  einiger  Zeit  gewahrte  man  auf  dem  Pulver 
die  schwachen  Züge  eines  Bildes.  Hr.  Niepce  hatte  den  sinnrei- 
chen Gedanken,  dafs  diese  wenig  wahrnehmbaren  Züge  verstärkt  wer- 
den möchten.  In  der  That,  als  er  seine  Platte  in  ein  Gemisch  von 
Lavendelöl  und  Steinöl  tauchte,  fand  er,  dafs  diejenigen  Stellen  des 
Ueberzugs,  welche  dem  Lichte  ausgesetit  waren,  fast  unangetastet 
blieben , während  die  anderen  sich  rasch  lösten  und  dann  das  blanke 
Metall  zurückliefsen.  Nach  Abwaschung  seiner  Platte  mit  Wasser 
hatte  er  demnach  ein  mit  der  Camera  obscura  hervorgebrachtes  Bild, 
worin  die  Lichter  den  Lichtern,  die  Schatten  den  Schatten  entspra- 
chen. Die  Lichter  wurden  durch  das  zerstreute  Licht  aus  der  weibli- 
chen und  glanzlosen  Masse  des  Bitumens  gebildet,  die  Schatten  da- 
gegen von  den  entblösten  und  polirten  Theilen  des  Metalls,  wold 
verstanden,  sobald  diese  Theile  sich  in  dunkeln  Gegenständen  spie- 
gelten, sobald  man  sie  also  in  solche  Lage  gebracht,  dafs  sie  kein 
etwas  lebhaftes  Licht  spiegelnd  in  das  Auge  führen  konnten.  Wenn 
Mittcltinten  vorhanden  waren,  so  entstanden  sie  aus  dem  Theil  des 
Firnisses,  den  eine  theilweise  Durchdringung  des  Lösemittels  weni- 
ger matt  als  die  übrigen  unangetasteten  Stellen  gemacht  hatte. 

Das  zu  einem  unfühlbaren  Pulver  verwandelte  Asphalt  ist  niclit 
recht  weifs,  man  könnte  es  eher  grau  nennen.  Der  Gegensatz  zwi- 
schen Hell  und  Dunkel  trat  demnach  in  den  Zeichnungen  des  Hrn. 
Nidpce  nicht  recht  hervor.  Um  den  Effect  zu  verstärken,  hatte 
er  also  daran  gedacht  die  entblöfsten  Stellen  des  Metalls  hernach  tu 
schwärzen,  sie  entweder  durch  Schwefelkalium  oder  durch  Jod  an- 
greifen zu  lassen;  allein  er  scheint  nicht  bedacht  zu  haben,  dafs  diese 
letztere  Substanz  im  Tageslicht  fortwährende  Veränderungen  erlitten 
haben  würde.  Jedenfalls  sieht  man,  dafs  Hr.  Nidpce  nicht  vorgab, 
das  Jod  als  eine  (für  das  Licht)  empfindliche  Substanz  anzuwen- 
den, dafs  er  dasselbe  nur  als  ein  schwärzendes  Mittel  gebrauchen 
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Nimmt  man  das  Gegenlheil  aller  dieser  Unvollkom- 
menheiten , so  hat  man  eine  fast  vollständige  Aufzählung 
der  Verdienste  des  Verfahrens,  welches  Hr.  Daguerre 

wollte,  und  bloß  nach  der  Erzeugung  des  Bildes  in  der  Camera  ob- 
scura, nach  der  Verstärkung,  oder,  wenn  man  lieber  will,  nach  der 
Enthüllung  dieses  Bildes  durch  Wirkung  des  Lösemittels.  Was  würde 
bei  einer  solchen  Operation  aus  den  Mitteltinten  geworden  seyn  ? 

Zu  den  Hauptübelständen  der  Methode  des  Urn.  Niepce  mufs 
man  den  zählen,  daß  ein  zu  starkes  Lösemittel  zuweilen  den  Firniß 
stellenwcis  fast  gänzlich  fortnahm,  und  ein  zu  schwaches  Lösemittel 
das  Bild  nicht  genugsam  enthüllte.  Der  Erfolg  war  niemals  sicher. 

Hr.  Daguerre  erdachte  eine  Methode,  welche  er  die  vcrvoU- 
kommte  Niepce’sche  Methode  nannte.  Er  nahm  zuvörderst  statt 
des  Asphalts  den  Rückstand  von  der  Destillation  des  Lavendelöls,  we- 
gen seiner  gröfseren  Weifse  und  gröfseren  Empfindlichkeit.  Dieser 
Rücksund  wurde  in  Alkohol  oder  Aether  gelöst.  Diese  Flüssigkeit, 
in  einer  dünnen  und  horizonulen  Schicht  auf  das  Metall  gebracht, 
setzte  nach  dem  Verdampfen  einen  pulverigen  gleichförmigen  Ueber- 
zug  ab,  was  man  durch  Auftupfen  nicht  erlangte. 

Nachdem  er  die  so  zubereitete  Platte  dem  Brennpunkt  der  Ca- 
mera obscura  ausgesetzt,  brachte  Hr.  Daguerre  dieselbe  horizontal 
und  in  einigem  Abstand  über  ein  Gelaß,  welches  ein  erwärmtes  äthe- 
risches Oel  enthielt.  Zwischen  gehörigen  Gränzen  gehalten,  die  übri- 
gens mit  dem  blofsen  Auge  leicht  zu  bestimmen  waren,  liefs  bei  die- 
ser Operation  der  Dampf  des  Oels  diejenigen  Theilchen  des  pulver- 
förmigen  Leberzugs  unangeUstet,  welche  die  Wirkung  eines  lebhaf- 
ten Lichtes  erfahren  hatten;  er  drang  mehr  oder  weniger  tief  in  die- 
jenigen Stellen  des  Ueberzugs  ein,  welche  in  der  Camera  obscura  den 
Mitteltinten  entsprachen,  und  durchdrang  endlich  diejenigen  vollstän- 
dig, welche  im  Schatten  geblieben  waren. 

Hiebei  zeigte  sich  das  Metall  an  keiner  Stelle  der  Zeichnung  ent- 
blößt, die  Lichter  waren  gebildet  durch  eine  Anhäufung  weifser  und 
sehr  matter  Theilchen,  die  Mittclüntcn  durch  ebenfalls  verdichtete, 
aber  in  ihrer  Weifse  und  ihrem  Matten  mehr  oder  weniger  vom  Dampf 
geschwächten  Theile,  die  Schatten  endlich  durch  eben  so  viele,  aber 
gänzlich  durchsichtig  gewordene  Theile. 

Gröfserc  Lebhaftigkeit,  größere  Mannigfaltigkeit  der  Scbattirun- 
gen,  gröfscre  Regelmäßigkeit,  und  die  Gewißheit  des  Gelingens  der 
Manipulation  und  des  niemaligeu  Verlustes  eines  Theils  der  Zeich- 
nungen, das  waren  die  Vorzüge,  welche  die  von  Um.  Daguerre 
abgeänderte  Methode  vor  der  des  Hm.  Niepce  voraus  hatte.  Un- 
glücklicherweise ist  der  Rückstand  des  Lavcndclöls,  obgleich  empfmd- 
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nach  einer  Unzahl  feiner,  mühsamer  und  kostspieliger 
Versuche  entdeckt  hat. 

Die  schwächsten  Strahlen  verändern  die  Substanz 

licher  gegen  das  Licht,  als  Asphalt,  doch  noch  so  träge,  dafs  die  Bil- 
der darauf  erst  nach  einer  sehr  langen  Zeit  zu  entstehen  anfangen. 

Was  für  eine  Veränderung  der  Rückstand  des  Lavendelöls  durch 
die  Einwirkung  des  Lichts  erleide,  damit  die  Dämpfe  des  ätherischen 
Oels  denselben  mehr  oder  weniger  schwierig  durchdringen,  ist  uns 
noch  unbekannt.  Vielleicht  hat  man  sie  nur  als  eine  blofse  Austrock- 
nung der  Theile  zu  betrachten,  vielleicht  auch  als  eine  neue  Anord- 
nung der  Molecule.  Beide  Hypothesen  würden  erklären,  wie  die 
Modification,  selbst  in  der  vollkommensten  Dunkelheit,  allmälig  schwä- 
cher wird  und  zuletzt  ganz  verschwindet. 

Der  Daguerreotyp. 

Bei  dem  Verfahren,  welchem  das  dankbare  Publicum  den  Na- 
men Daguerreotyp  gegeben,  ist  der  Ueberzug  der  Platte,  der  Grund 
des  Gemäldes  ( la  tolle  du  tableau  t/ul  re  foil  les  images ) eine 
goldgelbe  Schicht,  mit  welcher  sich  die  Platte  (die  plattirte  Kupfer- 
platte — jP. ) bekleidet,  wenn  man  sie  eine  Zeit  lang,  das  Silber 
nach  unten  gekehrt,  horizontal  in  einen  Kasten  legt,  auf  dessen  Bo- 
den einige  Stückchen  Jod  der  freiwilligen  Verdampfung  überlassen 
werden. 

Wenn  diese  Platte  die  Camera  obscura  verläfst,  sieht  man  nicht 
den  geringsten  Strich.  Die  gelbliche  Schicht  von  Judsilber,  wel- 
che das  Bild  empfangen  hat,  scheint  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
noch  von  einem  vollkommen  gleichförmigen  Farbenton. 

So  wie  man  indefs  die  Platte  in  einem  zweiten  Kasten  dem  auf- 
steigenden  Strom  von  Quecksilberdämpfen  aussetzt,  der  sich  aus  ei- 
ner Schale  erhebt,  in  der  die  Flüssigkeit  mittelst  einer  Weingeist- 
lampe bis  75°  C.  erhitzt  worden  ist,  so  übt  dieser  Dampf  sogleich 
die  sonderbarste  Wirkung  aus.  Er  heftet  sich  an  die  von  einem  leb- 
haften Licht  getroffenen  Stellen  der  Oberfläche  reichlich  an,  und 
läfst  dagegen  die  im  Schatten  gebliebenen  unangetastet;  endlich  schlägt 
er  sich  auf  die  Stellen,  welche  die  Mitleltinten  einnehmen,  in  mehr 
oder  weniger  grofscr  Menge  nieder,  je  nachdem  diese  Mitteltinten  sich 
durch  ihre  Intensität  mehr  oder  weniger  den  lichten  oder  den  schwar- 
zen Stellen  nähern.  Mit  Hülfe  des  schwachen  Lichts  eitler  Kerze 
kann  man  Schritt  lur  Schritt  die  allraälige  Bildung  des  Gemäldes 
verfolgen,  man  kann  sehen,  wie  der  Quecksilberdampf,  gleich  einem 
Pinsel  von  äufserster  Zartheit,  jedem  Theil  der  Platte  die  gehörige 
Schaltiruug  gicbl. 
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des  Daguerreotyp.  Ihre  Wirkung  ist  vollbracht  ehe  die 
Sonucnschatten  Zeit  haben  sich  merkbar  zu  verschieben. 
Die  Resultate  sind  sicher,  wenn  mau  die  sehr  einfacheu 

1st  sonach  das  Bild  der  Camera  obscura  fertig,  so  hat  man  zu 
verhindern,  dafs  das  Tageslicht  dasselbe  zerstöre.  Dahin  gelangt  Hr. 
Daguerre  indem  er  die  Platte  in  (einer  Lösung  von  ( P .))  unter- 
schvcejlig  saurem  Natron  herumführt,  und  darauf  mit  heifsem  destil- 
tirtem  Wasser  wäscht. 

Nach  Hm.  Daguerre  bildet  sich  das  Bild  besser  auf  einer  plat- 
tirten  Platte  (mit  Silber  belegten  Kupferplatte),  als  auf  einer  Platte 
von  blofsem  Silber.  1st  die  Thatsache  richtig,  so  würde  sie  bewei- 
sen, dafs  die  Elektricität  eine  Rolle  bei  diesen  sonderbaren  Erschei- 
nungen spielt. 

Die  plattirte  Platte  muls  zuvor  abgcschlilfen  ( poncce , gebimset  ) 
und  darauf  mit  verdünnter  Salpetersäure  gereinigt  ( decapie ) worden 
seyn.  Die  hier  so  nützliche  Wirkung  der  Säure  könnte,  wie  Hr. 
Pelouze  meint,  darauf  beruhen,  dafs  sie  der  Oberfläche  des  Sil- 
bers die  letzten  Kupfertheilchen  entzieht. 

Wiewohl  die  Dicke  der  gelben  Jodschiebt,  nach  verschiedenen 
Wägungen  des  Hm.  Dumas,  sich  nicht  auf  ein  Milliontel  eines 
Millimeters  scheint  belaufen  zu  dürfen,  so  ist  es  doch  wichtig  für 
die  vollkommene  Abstufung  der  Schatten  und  Lichter,  dafs  diese  Dicke 
überall  genau  dieselbe  sey.  Hr.  Daguerre  verhütet,  dafs  sich  mehr 
Jod  auf  die  Ränder  als  auf  die  Mitte  absetzt,  dadurch,  dafs  er  ringsum 
die  Platte  einen  Zoll  breiten  Streifen  ( languette ) desselben  Metalls 
anbringt,  den  er  auf  dem  Holzrahmen  (tablet te  en  bois ),  der  das 
Ganze  trägt , mit  Nägeln  befestigt.  Die  physische  Wirkungsweise 
dieses  Streifens  weifs  man  noch  nicht  genügend  zu  erklären. 

Ein  anderer,  nicht  minder  geheimnifsvoller  Umstand  ist  der: 
Will  man,  dafs  das  Bild  in  der  gewöhnlichen  Stellung  der  Gemälde 
(in  senkrechter  Stellung)  den  gröfsten  Elfer t hervorbringe,  so  ist  cs 
nöthig,  dafs  die  Platte  unter  der  Neigung  45°  gegen  den  senkrecht 
aufsteigenden  Strom  von  Quecksilberdampf  aufgestellt  werde.  Läge  die 
Platte  im  Moment  der  Fällung  des  Quecksilbers,  im  Moment  der 
Entstehung  des  Bildes,  horizontal,  so  würde  man  cs  unter  dem  Win- 
kel von  45°  betrachten  müssen,  um  das  Maximum  des  Effects  zu  er- 
halten. 

Wenn  man  das  sonderbare  Verfahren  des  Hm.  Daguerre  zu 
erklären  sucht,  so  bietet  sich  unmittelbar  der  Gedanke  dar,  dals  das 
Licht  in  der  Camera  obscura  überall,  wo  es  die  goldfarbene  Schicht 
trifli,  die  Verdampfung  des  Jods  veranlasse,  dafs  dort  das  Metall  ent- 
bleist werde,  dafs,  bei  der  zweiten  Operation,  der  Quecksilberdampf 


Digitized  by  Google 


204 


Vorschriften  befolgt.  Endlich  verändern  sich  die  ein- 
mal erzeugten  Bilder,  selbst  Jahre  lang  den  Sonnenstrah- 


auf  die  entblöfsten  Thcile  einwirke,  daselbst  ein  weifses  und  mattes 
Amalgam  bildend,  dafs  die  Waschung  mit  untcrschwefligsaarem  Na- 
tron den  Zweck  habe,  die  durch  das  Licht  nicht  entfernten  Joddieile 
fortzunehmen,  und  so  die  spiegelnden  Theile,  welche  das  Schwan 
geben  müssen,  zu  entblöfsen. 

Allein  was  wären  nach  dieser  Theorie  die  zahllosen  und  so  be- 
wundernswürdig abgestuften  Mitteltinten,  welche  sich  in  den  Zeich- 
nungen des  Hm.  Daguerre  darbieten?  Eine  einzige  Thalsache  wird 
übrigens  beweisen , dafs  die  Sachen  nicht  so  einfach  sind. 

Die  plattirte  Platte  rcrmchrt  bei  der  Ueberziehung  mit  der  gold- 
farbenen Jodschicht  ihr  Gewicht  nicht  merklich.  Dagegen  findet 
bei  der  Einwirkung  der  Quecksilberdämpfe  eine  sehr  merkbare  Ge- 
wichtsYerroehrung  statt.  Nun  hat  Hr.  Pelouze  sich  überzeugt,  dafs 
die  Platte,  nach  der  Waschung  mit  unterschwefligsaurem  Natron,  un- 
geachtet der  Gegenwart  ron  etwas  Amalgam  auf  der  Oberfläche,  m- 
niger  wiegt  als  vor  Beginn  der  Operation.  Das  unterschwellig- 
saure  Salz  nimmt  also  Silber  fort,  was  auch  die  chemische  Untersu- 
chung der  Flüssigkeit  bestätigt  hat. 

Um  die  Lichtwirkungen,  welche  sich  bei  den  Daguerre’sdicn 
Bildern  zeigen,  zu  erklären,  scheint  die  Annahme  zu  genügen,  dafs 
die  Silberplatte  sich  während  der  Wirkung  des  Quecksilbcrdampfs 
mit  Amalgam  - Kügelchen  bekleide,  dafs  diese  Kügelchen  in  den  Lich- 
tem sehr  dicht  liegen,  in  den  Mittcltintcn  weniger  dicht,  und  in 
dem  Schwarzen  ganz  fehlen. 

Diese  Muthmafsung  des  Physikers  hat  sich  bestätigt.  Hr.  Du- 
mas hat  unter  dem  Mikroskop  erkannt,  dafs  die  Lichter  und  Mittel- 
tinten wirklich  aus  Kügelchen  bestehen,  die  ihm,  wie  Hrn.  Adolph 
Brogniart,  sehr  regelmäfsig  einen  Durchmesser  von  einem  Acht- 
hundertel eines  Millimeters  zu  haben  schienen.  Allein  wozu  denn 
die  Nothwendigkcit  einer  Neigung  der  Platte  von  45°  im  Moment 
der  Fällung  des  Quecksilbcrdampfs?  Diese  Neigung,  mit  Hrn.  Da- 
guerre als  unumgänglich  angenommen,  möchte  wohl  auf  die  Da- 
zwischenkunft  von  Krvstallnädelchen  oder  Fasern  deuten,  welche  in 
einer  vollkommenen  oder  halbflüssigen  Flüssigkeit  immer  senkrecht  ent- 
ständen, sich  verfesteten  und  zusamroengruppirten,  und  sonach  gegen 
die  Platte  eine  von  deren  Neigung  abhängige  Lage  besäfsen. 

Vielleicht,  dafs  man  Tausende  von  schönen  Zeichnungen  mit  dem 
Daguorreotyp  macht,  ehe  man  seine  Wirkungsweise  recht  vollständig 
erklärt  hat. 
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len  ausgesetzt,  weder  in  Reinheit,  noch  Lebhaftigkeit, 
noch  Harmonie. 

Beim  Anblick  mehrer  der  Ihnen  vorgelegten  Bilder 
wird  Jeder  gefühlt  haben,  welch  ungeheurer  Vortheil 
bei  der  ägyptischen  Expedition  aus  einer  so  genauen  und 
schnellen  Abzeichnungsmethode  zu  ziehen  gewesen  wäre; 
Jeder  wird  von  der  Betrachtung  ergriffen  worden  seyn, 
dafs  wir  gegenwärtig,  wenn  die  Photographie  schon 
im  Jahre  1798  bekannt  gewesen,  von  einer  guten  Zahl 
emblematischer  Gemälde,  welche  die  Neugierde  der  Ara- 
ber und  der  Vandalismus  gewisser  Reisenden  für  immer 
der  gelehrten  Welt  geraubt  haben,  getreue  Abbildungen 
haben  würden. 

Zum  Copiren  der  Millionen  von  Hieroglyphen,  wel- 
che, selbst  auswendig,  die  grofsen  Monumente  von  The- 
ben Memphis,  Karnak  u.  s.  w.  bekleiden,  bedürfte  es 
Zwanziger  von  Jahren  und  Legionen  von  Malern.  Mit 
dem  Daguerreotyp  würde  ein  einziger  Mensch  in  kur- 
zer Zeit  diese  unermefsliche  Arbeit  ausführen  können. 
Verseht  das  ägyptische  Institut  mit  zwei  oder  drei  I)a- 
guerre’schen  Apparaten,  und  auf  mehren  der  grofsen  Ku- 
pferplatten des  berühmten  Werks,  der  Frucht  unseres 
unsterblichen  Feldzugs,  werden  grofse  Massen  wirklicher 
Hieroglyphen  die  fingirten  oder  blofs  conventionellen  er- 
setzen; und  die  Zeichnungen  werden  an  Treue,  an  Lo- 
calfarben  die  Werke  der  geschicktesten  Maler  Übertref- 
fen; und  die  photographischen  Bilder,  weil  sie  nach  den 
Regeln  der  Geometrie  entstehen,  werden,  mittelst  einiger 
wenigen  Angaben  erlauben,  auf  die  wahren  Dimensio- 
nen der  höchsten,  der  unzugänglichsten  Theilc  der  Ge- 
bäude zurückzuschliefsen. 

Diese  Erinnerungen,  worin  die  der  Armee  des  Orients 
beigegebenen,  so  eifrigen  und  so  berühmten  Gelehrten 
und  Künstler,  ohne  sich  gewaltig  zu  irren,  nicht  den 
Schalten  eines  Tadels  werden  finden  können,  lenken 
ohne  Zweifel  die  Gedanken  auf  die  Arbeiten,  welche  ge- 
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genwärtig  unter  der  Controlc  der  Commission  für  ge- 
schichtliche Denkmäler  in  unserem  eigenen  Lande  aus- 
geführt  werden.  Auf  Einem  Blick  wird  Jeder  einsehen, 
welch  unermefsliche  Rolle  die  photographischen  Metho- 
den bei  dieser  grofsen  National -Unternehmung  zu  spie- 
len bestimmt  sind.  Jeder  wird  auch  begreifen,  dafs  die 
neuen  Verfahrungsarten  sich  durch  Wohlfeilheit  auszeich- 
nen, ein  Verdienst,  welches,  beiläufig  gesagt,  in  den  Kün- 
sten selten  Schritt  hält  mit  der  Vervollkommnung  der 
Erzeugnisse. 

Fragt  man  endlich,  ob  die  Kunst,  für  sich  betrach- 
tet, aus  dem  Studium  dieser,  von  dem  Feinsten  und  Zar- 
testen, was  die  Natur  darbietet,  von  den  Lichtstrahlen 
gezeichneten  Bilder  einige  Fortschritte  erwarten  dürfe,  so 
höre  man  was  Hr.  Paul  Delaroche  darauf  antwortet. 

In  einer  auf  unsere  Bitte  abgefafsten  Notiz  erklärt 
dieser  berühmte  Maler,  dafs  die  Methoden  des  Hrn.  Da- 
guerre »gewisse  wesentliche  Bedingungen  der  Kunst  zu 
solcher  Vollkommenheit  bringen,  dafs  sie  für  die  Maler, 
selbst  die  geschicktesten,  ein  Gegenstand  der  Beobach- 
tungen und  der  Studien  werden.«  Was  in  den  photo- 
graphischen Zeichnungen  am  meisten  auffällt,  ist:  dafs 
»das  Vollendete  eines  köstlichen  Unbegreiflichen  die 
Ruhe  der  Massen  in  Nichts  stört,  in  keiner  Weise  dem  all- 
gemeinen Eindruck  schadet.«  Die  Richtigkeit  der  Linien, 
sagt  Hr.  Uelaroche  überdiefs,  die  Genauigkeit  der  For- 
men ist  in  den  Zeichnungen  des  Hrn.  Daguerre  so 
vollkommen  wie  möglich,  und  man  erkennt  darin  zugleich 
sowohl  eine  grofse,  kräftige  Anlage,  als  eiu  eben  so 
reiches  Ensemble  von  Ton  und  Effect  . . . Der  Maler 
findet  in  diesem  Verfahren  ein  rasches  Mittel,  sich  eine 
Sammlung  von  Studien  zu  verschaffen,  die  er  sonst  nur 
mit  vieler  Zeit  und  Mühe,  und  auf  eine  unvollkommene 
Weise  erhalten  kann,  wie  grofs  auch  sein  Talent  scyn 
mag.  Nachdem  er  mit  vortrefflichen  Gründen  die  Mei- 
nung Derer  niedergeschlagen,  welche  geglaubt,  die  Pbo- 
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(ographie  schade  unseren  Künstlern,  besonders  unseren 
Kupferstechern,  endet  Hr.  D ela  röche  seine  Note  mit 
folgender  Bemerkung:  »Kurz,  die  bewundernswürdige 

Entdeckung  des  Hrn.  Daguerre  ist  ein  den  Künsten 
geleisteter  ungeheurer  Dienst.« 

Wir  werden  nicht  den  Fehler  begehen  einem  sol- 
chen Zeugnifs  irgend  Etwas  hinzuzufügen. 

Zu  den  Fragen,  die  wir  uns  gestellt,  gehört  noth- 
wendig  auch  die:  Ob  die  photographischen  Methoden 

allgemein  gebräuchlich  werden  können? 

Ohne  zu  verrathen,  worin  sie  bestehen,  was  bis  zur 
Bekanntmachung  des  Gesetzes  geheim  bleiben  mufs  1 ), 
können  wir  sagen,  dafs  die  Platten,  auf  welchen  das  Licht 
die  bewundernswürdigen  Zeichnungen  des  Herrn  Da- 
guerre ausführt,  aus  Kupfertafeln  bestehen,  die  auf  einer 
Seite  mit  einem  dünnen  Silberblatt  belegt  sind.  Für  die 
Bequemlichkeit  der  Reisenden  und  unter  ökonomischem 
Gesichtspunkt  wäre  es  ohne  Zweifel  besser,  wenn  man 
Papier  anwenden  könnte.  In  der  That  war  Papier,  itn- 
prägnirt  mit  Chlorsilber  oder  salpetersaurem  Silber,  das 
erste  Mittel,  von  dem  Hr.  Daguerre  Gebrauch  machte; 
allein  der  Mangel  an  Empfindlichkeit,  das  Verworrene 
der  Bilder,  die  geringe  Sicherheit  der  Resultate,  das  oft- 
malige Mifsrathen  der  Operation,  durch  welche  die  hel- 
len Parthien  in  dunkle  und  die  dunkeln  in  helle  ver- 
wandelt werden,  mufste  nothwendig  einen  so  geschickten 
Künstler  entmuthigen.  Wäre  er  auf  diesem  ersten  Wege 
stehen  geblieben,  so  würden  die  photographischen  Zeich- 
nungen wohl  in  Sammlungen  als  Producte  cineg  sonder- 
baren physikalischen  Versuchs  zu  finden  gewesen  seyn, 
aber  niemals  würden  sich  die  Kammern  Frankreichs  mit 

1)  Man  mufs  nämlich  wissen,  dafs  dieser  Bericht,  bis  auf  die  Anmer- 
Zungen,  die  später  hinzugefugt  wurden,  derselbe  Ist,  den  Hr.  Ara  go 
vor  der  Deputirtenkaramcr  hielt,  um  Hm.  Daguerre  fur  seine  Ent- 
deckung eine  Pension  auszu wirken.  Dieser  Zweck  wird  auch  das  Prah- 
lerische mancher  Phrasen,  wenn  nicht  entschuldigen,  doch  erklären.  P. 
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ihnen  beschäftigt  haben.  Wenn  übrigens  drei  oder  vier 
Franken,  so  viel  kostet  eine  Platte,  wie  Hr.  Daguerre 
sie  anwendet,  ein  hoher  Preis  zu  seyn  scheinen,  so  mufs 
man  auch  sagen,  dafs  eine  und  dieselbe  Platte  nach 
einander  hundert  verschiedene  Zeichnungen  aufnehmen 
kann. 

Der  unerhörte  Erfolg  der  gegenwärtigen  Methode 
des  Hrn.  Daguerre  rührt  zum  Theil  daher,  dafs  er  mit 
einer  aufserordentlich  dünnen  Schicht  von  Materie,  mit 
einem  wahren  Häutchen  operirt.  Wir  brauchen  uns  also 
nicht  mit  dem  Preise  der  Ingredienzien,  aus  denen  das- 
selbe besteht,  zu  befassen.  Dieser  Preis  würde,  wegen 
seiner  Geringfügigkeit,  wahrhaft  unangebbar  seyn. 

Der  Daguerreotyp  führt  nicht  eine  einzige  Manipula- 
tion mit  sich,  die  nicht  Jedermann  begriffe.  Sie  setzt  keine 
Kenntnifs  der  Zeichnung  voraus,  erfordert  keine  Hand- 
geschicklichkeit. Bei  pünktlicher  Befolgung  gewisser,  sehr 
einfacher  und  nicht  zahlreicher  Vorschriften  wird  es  Kei- 
nen geben,  dem  nicht  die  Sache  eben  so  gewifs  und  eben 
so  gut  wie  Hrn.  Daguerre  selbst  gelingen  wird. 

Die  Schnelligkeit  der  Methode  ist  vielleicht  das,  was 
das  Publicum  am  meisten  in  Erstaunen  setzt.  In  der 
That  sind  in  den  trübsten  Winterlagen  kaum  zehn  bis 
zwölf  Minuten  erforderlich,  um  ein  Monument,  ein  Stadt- 
viertel, eine  Landschaft  abzunehmen. 

Im  Sommer,  bei  Sonnenschein,  kann  diese  Zeit  auf 
die  Hälfte  verkürzt  werden.  In  südlichen  Klimatcn  wer- 
den gewifs  zwei  bis  drei  Minuten  hinreichen.  Allein  es 
ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  diese  zehn  bis  zwölf  Mi- 
nuten im  Winter,  diese  fünf  bis  sechs  Minuten  im  Som- 
mer, diese  zwei  bis  drei  Minuten  in  südlichen  Klimaten 
blofs  die  Zeit  ausdrücken,  welche  die  plattirte  Platte  zur 
Auffangung  des  Linsen- Bildes  nöthig  hat.  Hiezu  bat 
man  hinzuzufügen  die  Zeit  der  Auspackung  und  der  An- 
ordnung der  Camera  obscura,  die  Zeit  der  Zubereitung 
der  Platte,  die  Zeit  der  kleinen  Operation,  welche  das 

ein- 
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einmal  geschaffene  Bild  gegen  die  Wirkung  des  Lichtes 
unempfindlich  macht  Alle  diese  Operationen  zusammen 
können  die  Zeit  auf  dreifsig  bis  fünf  und  vierzig  Minu- 
ten erheben.  Diejenigen  täuschten  sich  also,  welche  un- 
längst, beim  Antritt  einer  Reise,  erklärten,  jeden  Augen- 
blick, wo  der  Postwagen  langsam  bergauf  fahre,  benutzen 
zu  wollen,  um  Ansichten  vom  Lande  aufzunehmen.  Nicht 
weniger  hat  man  sich  geirrt,  wenn  man,  betroffen  von 
den  sonderbaren  Resultaten  des  Umdrucks  von  Büchern 
und  von  Kupferstichen  alter  Werke,  von  der  Repro- 
duction und  Vervielfältigung  photographischer  Zeichnun- 
gen durch  lithographischen  Umdruck  geträumt  hat.  Es 
ist  nicht  blofs  die  moralische  Welt,  welche  ihre  Män- 
gel hat;  dasselbe  gilt  auch  oft  von  den  Künsten.  Aus 
der  vollkommenen  Politur,  der  unberechenbaren  Dünn- 
heit der  Schicht,  mit  welcher  Hr.  Daguerre  operirt, 
entspringt  das  Vollendete,  das  Sammtartige,  die  Har- 
monie in  den  photographischen  Bildern.  Durch  Reiben, 
Betupfen,  Behandeln  mit  der  Presse  oder  Walze  würde 
mau  sie  unwicderherstellbar  zerstören.  Keiner  wird  auch 
auf  den  Einfall,  gerathen,  an  einem  Spitzenband  stark  zu 
zerren  oder  die  Flügek  eines  Schmetterlings  zu  bürsten  l). 

1)  Die  NothwcndigLcit,  die  mit  dem  Daguerreotyp  erhaltenen  Zcich- 
nungen  gegen  jeden  Druck  zu  bewahren,  erschien  mir  als  ein  ernst- 
haftes Hindernifs  gegen  die  Verbreitung  der  Methode.  Während  der 
Verhandlung  der  Kammern  verlangte  ich  auch  mit  Ungestüm,  zu  ver- 
suchen, welche  Wirkungen  ein  Firnifs  auf  diese  Zeichnungen  haben 
würde.  Da  Hr.  Daguerre  wenig  geneigt  war,  Etwas  anzuwenden, 
was  auch  nur  im  Geringsten  den  Kunst -Eigenschaften  seiner  Erzeug- 
nisse schaden  könnte,  so  wandte  ich  mich  mit  meiner  Bitte  an  Hrn. 
Dumas;  dieser  berühmte  Chemiker  hat  gefunden,  daTs  die  Zeich- 
nungen des  Dagucrreotyps  gefirnifst  werden  können.  Es  reicht  hin, 
die  Metallplatte  in  eine  kochende  Lösung  von  einem  Theil  Dextrin 
in  fünf  Theilen  Wasser  zu  tauchen.  Wenn  man  findet,  dafs  die- 
ser Firnifs  auf  die  Länge  nicht  auf  die  Quecksilberverbindung,  aus 
der  das  Bild  besteht,  einwirkt,  so  wird  das  Problem  gelöst  seyn.  In 
der  That,  da  dieser  Firnifs  bei  Eintauchung  der  Platte  in  kochendes 
VVasser  verschwindet,  so  ist  man  im  Stande  Alles  so  wieder  herzu- 
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Der  Academiker,  der  schon  seit  einigen  Monaten 
die  Präparate  kannte,  auf  welchen  so  schöne  Zeichnun- 
gen entstehen,  glaubte  noch  nicht  einen  Vortheil  aus 
dem  Geheitnnifs  zu  ziehen,  welches  er  dem  ehrenvollen 
Zutrauen  des  Hrn.  Daguerre  verdankt.  Er  hat  es  für 
eine  Delicatesse  gehalten,  vor  dem  Eintritt  in  das  weile 
Feld  von  Untersuchungen,  welche  die  photographischen 
den  Physikern  öffnen,  abzuwarten,  dafs  eine  National- 
belohnung dieselben  Mittel  zur  Forschung  in  die  Hände 
aller  Beobachter  gebe.  Indem  wir  also  von  dem  wissen- 
schaftlichen Nutzen  der  Erfindung  unseres  Landsmanns 
sprechen,  können  wir  kaum  anders  als  Muthmafsungen 
äufsern.  Die  Thatsachen  übrigens  sind  klar  und  hand- 
greiflich, und  wir  haben  wenig  zu  fürchten,  dafs  die  Zu- 
kunft uns  Lügen  strafen  werde. 

Das  Präparat,  mit  welchen  Hr.  Daguerre  operirt, 
ist  ein  weit  empfindlicheres  Reagenz  auf  die  Wirkungen 
des  Lichts  als  alle,  deren  man  sich  bisher  bedient.  Nie- 
mals haben  bisher  noch  die  Mondsstrahlen,  wir  sagen 
nicht  im  natürlichen  Zustande,  sondern  verdichtet  im 
Brennpunkt  der  gröfsten  Linse,  im  Brennpunkt  des  größ- 
ten Hohlspiegels,  eine  wahrnehmbare  physische  Wirkung 
ausgeübt.  Die  von  Hrn.  Daguerre  zubereiteten  Me- 
tallplalten  bleichen  dagegen  unter  der  Wirkung  dersel- 
ben Strahlen  und  der  folgeudcn  Operationen  bis  zu  dem 
Grade,  dafs  es  zu  hoffen  erlaubt  ist,  man  werde  photo- 
graphische Karten  von  unserem  Satelliten  entwerfen  kön- 
nen; das  will  sagen:  man  werde  in  wenigen  Minuten 
eine  der  langweiligsten,  kleinlichsten  und  zartesten  Ar- 
beiten der  Astronomie  ausführen. 

Eine  wichtige  Erfahrungs-  und  Rechnuugs- Wissen- 
schaft, die,  welche  von  der  Intensität  des  Lichtes  han- 

stellen,  wie  Hr.  Daguerre  es  will,  und  andererseits  hat  man  auf 
einer  Reise  nicht  zu  furchten  seine  Sammlungen  zu  verderben.  Hr. 
Dumas  hat  übrigens  nicht  gefunden,  dafs  sein  Firniis  der  Harmo- 
nie der  Bilder  merklich  schade. 
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delt,  die  Photometrie,  hat  bisher  wenig  Fortschritte  ge- 
macht. Der  Physiker  vermag  wohl  ziemlich  gut  die  re- 
lativen Intensitäten  zweier  benachbarten  und  gleichzeitig 
wahrgenommenen  Lichter  mit  einander  zu  vergleichen; 
allein  er  besitzt  nur  unvollkommene  Mittel  diesen  Ver- 
gleich zu  bewerkstelligen,  wenn  die  Bedingung  der  Gleich- 
zeitigkeit fehlt,  wenn  eins  der  Lichter  jetzt  sichtbar  ist, 
und  das  zweite  erst  später,  nach  Verschwindung  des  er- 
sten, erscheint. 

Die  künstlichen  Vergleichungs- Lichter,  zu  welchen, 
im  besprochenen  Fall,  der  Beobachter  seine  Zuflucht 
nehmen  mufs,  besitzen  selten  die  erforderliche  Dauer 
und  Beständigkeit;  selten,  und  vor  allem,  wenn  es  sich 
um  den  Vergleich  von  Sternen  handelt,  besitzen  unsere 
künstlichen  Lichter  die  erforderliche  Weifse.  Daher 
denn  die  grofsen  Unterschiede  zwischen  den  von  gleich- 
geschickten Physikern  gelieferten  Bestimmungen  der  com- 
parativen  Intensitäten  der  Sonne  und  des  Mondes,  der 
Sonne  und  der  Sterne;  daher  sind  denn  auch  die  aus 
diesen  letzteren  Vergleichungen  gezogenen  sublimen  Fol- 
gerungen über  den  bescheidenen  Platz,  den  unsere  Sonne 
unter  den  Milliarden  der  am  Himmel  befindlichen  Son- 
nen einnehme,  selbst  in  den  Werken  von  sonst  nicht 
gerade  furchtsamen  Schriftstellern,  in  einen  gewissen  Vor- 
behalt eingehüllt. 

Die  von  Hrn.  Daguerre  entdeckten  Reagenzien, 
wir  stehen  nicht  an  es  zu  sagen,  werden  eine  der  Wis- 
senschaften, die  dem  menschlichen  Geist  am  meisten  Ehre 
machen,  in  ihren  Fortschritten  beschleunigen.  Mit  Hülfe 
ihrer  wird  der  Physiker  künftig  mit  absoluten  Intensitä- 
ten operiren  können;  er  wird  die  Lichter  durch  ihre 
Wirkungen  vergleichen.  Findet  er  es  nützlich,  wird 
ihm  dasselbe  Gemälde  Abdrücke  geben  von  den  blen- 
denden Sonnenstrahlen,  den  drei  hundert  tausend  Mal 
schwächeren  Mondsstrahlen  und  den  Sternenslrablen. 
Diese  Abdrücke  wird  er  einander  gleich  machen,  ent- 
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weder  indem  er  durch  eins  der  vortrefflichen  Hülfsmittel, 
die  man  neueren  Entdeckungen  verdankt,  das  stärkere 
Licht  schwächt,  oder  indem  er  die  lebhafteren  Strahlen 
z.  B.  nur  eine  Secunde  lang  wirken  läfst,  und  die  an- 
dern erforderlichenfalls  eine  halbe  Stunde.  Uebrigens 
weifs  man , wenn  Beobachter  ein  neues  Instrument  zum 
Studium  der  Natur  anwenden,  ist  das,  was  sie  erwarten, 
immer  geringfügig  gegen  das,  was  sic  mit  diesem  Instru- 
ment in  der  Folge  entdecken.  In  diesen  Dingen  mufs 
man  besonders  auf  das  Unvorhergesehene  zählen  ').  Wenn 
dieser  Gedanke  paradox  erscheinen  sollte,  mögen  folgende 
Betrachtungen  seine  Richtigkeit  erweisen. 

Kinder  befestigen  zufälligerweise  zwei  Glaslinsen  voö 
verschiedener  Brennweite  an  den  beiden  Euden  einer 
Röhre.  Sie  erschaffen  dadurch  ein  Instrument,  welches 
ferne  Gegenstände  vergröfsert,  sie  darstellt,  wie  wenn  sie 
genähert  wären.  Die  Beobachter  bemeisteru  sich  des- 
selben mit  der  einzigen,  mit  der  bescheidenen  Hoffnung, 
Sterne,  die  seit  Alters  her  bekannt,  aber  bis  dahin  nur 
unvollkommen  untersucht  waren,  etwas  besser  zu  sehen. 
Kaum  hat  man  es  aber  gegen  das  Firmament  gerichtet, 
als  man  auch  schon  Myriaden  neuer  Welten  entdeckt, 
als  man,  in  die  Beschaffenheit  der  sechs  Planeten  der 

1)  Hier  eine  nützliche  Anwendung  des  Daguerreotyp,  die  mir  sehr 
beachtenswert!!  erscheint:  Die  Beobachtung  hat  gelehrt,  dafs  das  Snn- 
nenspcctrutn  nicht  continuirlich  ist,  dafs  es  in  der  Quere  Unterbre- 
chungen!, vollkommen  schwarze  Striche  enthält.  Giebt  cs  ähnliche 
Unterbrechungen  zwischen  den  dunkeln  Strahlen,  welche  die  Wär- 
mewirbungen  hervorzubringen  scheinen?  Und  wenn  dem  so  ist,  ent- 
sprechen sic  den  dunkeln  Linien  im  Lichtspeclrimi  ? 

Da  mehrere  der  Querlinien  des  Spectrums  mit  blofsem  Auge 
sichtbar  sind,  oder  wenn  sie  sich  ohne  alle  Vergrößerung  auf  die 
Netzhaut  abmalen,  so  wird  das  von  mir  gestellte  Problem  leicht  zu 
lösen  seyn.  Man  mache  ein  künstliches  Auge,  indem  man  zwischen 
dem  Prisma  und  dem  zur  Aufnahme  des  Spectrums  bestimmten  Schirm 
eine  Linse  aufstellt,  und  suche  darauf,  wenn  auch  mit  einer  Lupe, 
wie  die  dunkeln  Linien  des  Warmcspectrums  gegen  die  dunkeln  Li- 
nien des  Lichtspectruins  liegen. 
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Alten  eindringend,  dieselbe  der  unserer  Erde  analog  fin- 
det, durch  Berge,  deren  Hüben  man  mifst,  durch  Atmo- 
sphären, deren  Strömungen  man  verfolgt,  durch  Er- 
scheinungen der  Bildung  und  Schmelzung  von  Polareis, 
analog  dem  an  den  Polen  der  Erde,  durch  Rotationsbe- 
wegungen, ähnlich  denen,  welche  hienieden  die  Abwechs- 
lung von  Tag  und  Nacht  bewirken.  Auf  den  Saturn  ge- 
richtet, entfaltet  das  Rohr  der  Kinder  des  Middelburger 
Brillenmachers  eine  Erscheinung,  deren  Seltsamkeit  Alles 
übertrifft,  was  die  feurigste  Einbildungskraft  hätte  ersin- 
nen können.  Wir  meinen  jenen  Ring,  oder,  wenn  man 
lieber  will,  jene  Brücke  ohne  Pfeiler,  von  71000  Lieues 
Durchmesser  und  11000  Lieues  Breite,  welche  die  Ku- 
gel des  Planeten  allseitig  umgicbt,  ohne  sich  irgendwo 
inehr  als  9000  Lieues  zu  nähern.  Wer  hätte  vorausge- 
sehcn,  dafs  das  Fernrohr,  angewandt  auf  die  Beobach- 
tung der  vier  Jupitersmonde,  zeigen  würde,  die  Licht- 
strahlen bewegen  sich  mit  eiuer  Geschwindigkeit  von 
80000  Lieues  in  der  Secunde;  dafs  es,  befestigt  an  ge- 
teilte Instrumente,  zum  Beweise  dienen  würde,  es  gebe 
keine  Sterne,  deren  Licht  in  weniger  als  drei  Jahren  zu 
uns  gelangt;  dafs  man  ferner,  mit  Hülfe  gewisser  Beob- 
achtungen und  Analogien  bis  zu  dem  überwiegend  wahr- 
scheinlichen Schlufs  kommen  würde,  derselbe  Strahl,  mit- 
telst dessen  wir  in  einem  gegebenen  Zeitpunkt  gewisse 
Nebelsterne  erblicken,  sey  von  ihnen  vor  vielen  Millio- 
nen Jahren  ausgegangen,  oder  anders  gesagt,  diese  Ne- 
belsterne würden,  wegen  der  allmäligen  Fortpflanzung 
des  Lichts,  noch  mehre  Millionen  Jahre  nach  ihrer  gäuz- 
lichen  Vernichtung  von  der  Erde  aus  sichtbar  seyn. 

Das  Fernrohr  für  nahe  Gegenstände,  das  Mikros- 
kop, würde  zu  ähnlichen  Bemerkungen  Anlafs  geben; 
denn  die  Natur  ist  nicht  minder  bewundernswerth,  nicht 
minder  mannigfaltig  im  Kleinen  wie  im  Grofsen.  An- 
fangs nur  zur  Betrachtung  einiger  Insecten  gebraucht, 
deren  Gestalten  die  Naturhisloriker  blofs  zu  vergröfsern 
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wünschten,  um  sie  besser  im  Kupferstich  wieder  geben 
zu  können,  hat  späterhin  das  Mikroskop  unverhofft  in 
der  Luft,  im  Wasser,  in  allen  Flüssigkeiten  jene  Thier- 
chen,  jene  Infusorien  entschleiert,  jene  wunderlichen  We- 
sen, durch  welche  man  hoffen  darf,  dereiust  die  ersten 
Grundzüge  zu  einer  rationellen  Erklärung  der  Lebenser- 
scheinungen nufzuiinden.  Gerichtet  auf  Brocken  verschie- 
dener Steine,  die  zu  den  härtesten  und  dichtesten  gehö- 
ren, aus  welchen  die  Erdkruste  zusammengesetzt  ist,  hat 
neuerlich  das  Mikroskop  dem  erstaunten  Auge  der  Beob- 
achter bewiesen,  dafs  diese  Steine  einst  lebten,  dal's  sie 
ein  Teig  waren,  gebildet  aus  tausend  und  aber  tausend 
zusammengekneteten  mikroskopischen  Thierchen. 

Diese  Abschweifung  sollte  die  Personen  bekehren, 
weiche,  mit  Unrecht,  die  wissenschaftlichen  Anwendun- 
gen der  Methoden  des  Hrn.  Daguerre  auf  die  jetzt 
vorauszuschenden  und  vorhin  angedeuteten  Fälle  be- 
schränkt wissen  wollten;  und  wirklich  rechtfertigen  die 
Thatsachen  schon  unsere  Hoffnungen.  Wir  könnten  z.  B. 
von  einigen  Ideen  reden,  die  man  über  die  raschen  Mit- 
tel der  Untersuchung  gehabt,  welche  die  Topographie 
von  der  Photographie  entlehnen  könnte.  Doch  verfolgen 
wir  gerader  unseren  Zweck,  wenn  wir  hier  eine  sonder- 
bare Beobachtung  augeben,  die  Hr.  Daguerre  uns  vor 
Kurzem  erzählt:  Nach  ihm  sind  die  Morgen-  und  Abend- 
stunden, die  gleich  weit  vom  Mittage  absteben,  also  glei- 
chen Höhen  der  Sonne  über  dem  Horizont  entsprechen, 
dennoch  nicht  gleich  günstig  zur  Hervorbringung  photo- 
graphischer Bilder.  So  formt  sich  in  allen  Jahreszeiten 
und  unter  anscheinend  genau  denselben  atmosphärischen 
Umständen  das  Bild  etwas  schneller  z.  B.  uin  7 Uhr  Mor- 
gens als  um  5 Uhr  Nachmittags,  um  8 Uhr  schneller  als 
um  4 Uhr,  um  9 Uhr  schneller  als  um  3.  Diefs  Resul- 
tat als  richtig  angenommen,  und  der  Meteorolog  hat  ein 
Element  mehr  in  seinen  Tafeln  anzugeben;  zu  den  bis- 
herigen Beobachtungen  des  Thermometers,  des  Barome- 
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fers,  des  Hygrometers,  der  Durchsichtigkeit  der  Luft  wird 
mau  ein  neues  Element  hinzufügen  müssen,  welches  jene 
Instrumente  nicht  angebeu;  inan  wird  eine  eigenthümli- 
che  Absorption  in  Rechnung  ziehen  müssen,  die  nicht 
ohne  Einflufs  auf  viele  andere  Erscheinungen  seyn  kann» 
selbst  auf  solche,  die  zum  Bereich  der  Physiologie  und 
der  Medicin  gehören  1 ). 

Wir  haben  so  eben  versucht,  Alles  hervorzuheben, 
was  die  Entdeckung  des  Hrn.  Daguerre  unter  dem  vier- 
fachen Gesichtspunkt  der  Neuheit,  des  artistischen  Nutzens, 
der  Schnelligkeit  der  Ausführung  und  der  kostbaren  Hülfs- 
mittcl,  welche  die  Wissenschaft  von  ihr  entlehnen  wird, 
Interessantes  darbietet.  Wir  sind  gezwungen,  Ihnen  un- 
sere Ueberzeugungen  aufzudrängen,  weil  sie  lebendig  und 
aufrichtig  sind,  weil  wir  mit  einem  religiösen  Skrupel* 
Alles  geprüft,  Alles  studirt  haben,  weil,  wenn  cs  mög- 

1)  Die  Bemerkung  des  Hrn.  Daguerre  über  die  comparative  und  con - 
staute  Verschiedenheit  der  Wirkungen  des  Sonnenlichts  zu  Stunden 
des  Tages,  wo  das  Gestirn  gleiche  Hohe  über  dem  Horizont  hat, 
scheint,  man  mufs  es  gestehen,  mehr  als  eine  Schwierigkeit  in  die 
Anwendung  des  Daguerreotyp  zu  phototneLrischcn  Untersuchungen  cin- 
zufiiliren. 

Im  Allgemeinen  zeigt  man  sich  wenig  zu  dem  Glauben  geneigt, 
dafs  dasselbe  Instrument  werde  zum  Portratiren  dienen  künnen.  In 
der  That  schliefst  diese  Aufgabe  zwei  anscheinend  unverträgliche  Be- 
dingungen ein.  Soll  das  Bild  rasch  erscheinen,  d.  h.  innerhalb  der 
vier  oder  fünf  Minuten,  die  man  in  Unbeweglichkeit  zu  sitzen  von 
einer  Person  erwarten  kann,  so  mufs  diese  dem  vollen  Sonnenschein 
ausgesetzt  seyn;  allein  im  vollen  Sonnenschein  würde  auch  die  ge- 
duldigste Person  beständig  blinzeln  und  das  Gesicht  verziehen,  jeder 
Zug  darin  also  verändert  werden. 

Glücklicherweise  hat  Hr.  Daguerre  gefunden,  dafs  die  Strah- 
len, welche  durch  gewisse  blaue  Gläser  gegangen  sind,  auf  das  die 
Platten  überziehende  Jodsilber,  fast  die  vollen  photogenisrhen  Wir- 
kungen ausübt.  Bringt  man  also  eins  dieser  Glaser  zwischen  die 
Sonne  und  der  sitzenden  Person,  so  erhalt  man  fast  eben  so  schnell 
ein  photogenisches  Bild,  wie  wenn  das  Glas  nicht  da  wäre,  und  da 
alsdann  das  beleuchtende  Licht  sehr  sanft  ist,  so  finden  die  Grimas- 
sen und  das  zu  häufige  Blinzeln  nicht  mehr  statt. 
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lieh  wäre,  die  Wichtigkeit  des  Daguerreotyp  und  die 
Stelle  desselben  unter  den  Verdiensten  des  Menschen 
zu  mifskennen,  alle  unsere  Zweifel  aufhören  würden  vor 
dem  Eifer,  mit  welchem  fremde  Nationen  ein  falsches 
Datum,  eine  zweifelhafte  Thatsache,  den  leisesten  Vor- 
wand ergriffen  haben,  um  Prioritätsfragen  zu  erheben, 
um  zu  versuchen,  die  glänzende  Blume,  welche  die  Pho- 
tographie für  immer  bilden  wird,  der  Krone  von  Ent- 
deckungen cinzuflechten , mit  welcher  jede  von  ihnen 
sich  schmückt.  Vergessen  wir  nicht  feierlich  zu  erklä- 
ren, dafs  jede  Erörterung  über  diesen  Punkt  verstummt 
ist,  weniger  noch  vor  den  unzweifelhaften,  authenti- 
schen Belegen  der  Erstheit,  auf  welche  die  HH.  Niepce 
und  Daguerre  sich  stützen,  als  vor  der  unglaublichen 
Vollkommenheit,  welche  Hr.  Daguerre  erreicht  hat. 
WTir  kämen  in  Verlegenheit,  sollten  wir  Zeugnisse  der 
ausgezeichnetsten  Männer  Englands  und  Deutschlands  an- 
führen , Zeugnisse,  vor  welchen  Alles,  was  wir  Schmei- 
chelhaftes über  die  Entdeckung  unseres  Landsmanns  ge- 
sagt haben,  vollkommen  erblassen  müfste.  Frankreich 
hat  diese  Entdeckung  adoptirt;  vom  ersten  Moment  an 
hat  es  seinen  Stolz  darin  gesetzt,  die  ganze  Welt  damit 
liberal  dotiren  zu  können  *)! 

1)  Man  hat  gefragt,  ob  man  nicht  mit  dem  Dagnerreatyp , nachdem 
man  die  bewundernswürdigsten  Schattirungen  erhalten,  auch  Farben 
werde  hervorbringen  können,  mit  einem  Wort,  Gemälde,  statt  der 
Art  von  Aqtia-Tinta-Zeichnungen,  die  man  jetzt  erhält. 

Diese  Aufgabe  wird  dann  gelöst  seyn,  wenn  man  Eine  und  die- 
selbe Substanz  entdeckt,  die  sich  durch  die  rothen  Strahlen  roth,  durch 
die  gelben  gelb,  die  blauen  blau  etc.  färbt.  Schon  Hr.  Niepce 
deutete  Wirkungen  dieser  Art  an,  bei  denen,  nach  mir,  das  Phäno- 
men der  Farbenringe  eine  Rolle  spielt.  Vielleicht  verhält  es  sich 
eben  so  mit  dem  Roth  und  Eio/ett,  welches  Seebeck  zugleich  an 
den  beiden  Enden  des  Spectrums  erhielt.  Hr.  Quetelet  tlieilt  nur 
so  eben  einen  Brief  mit,  in  welchem  Sir  John  H ersehet  meldet, 
dafs  sein  empfindliches  Papier,  nach  Bestrahlung  von  einem  sehr 
lebhaften  Sonnenspectrum,  alle  prismatischen  Farben  zeigte,  mlt 
Ausnahme  des  Roth.  Bei  diesen  Thatsacheu  würde  es  sicher  ein 
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XII.  D aguerre’s  Vorschuß  zur  Bereitung  ei- 
nes gegen  Lichtcvirkungen  empfindlichen  Pa- 
piers. 

(Nach  einer  Note  von  Biot  in  den  Compt.  rend.  T.  VIII  p.  246.  — 
Zur  Ergänzung  des  S.  207  dieses  Hefts  Angeführten.) 


]\Ian  nehme  ungeleimtes  oder  schwach  geleimtes  Papier, 
wie  Druckpapier,  tränke  es  mit  Salzäther,  der  durch  die 
langsame  Zersetzung,  die  er  mit  der  Zeit  erfährt,  schwach 
sauer  geworden,  oder,  besser  noch,  trage  diese  Flüssig- 
keit mit  einer  etwas  weichen  Pinselbürste  ( pinceau-brosse ) 
auf,  und  lasse  dann  das  Papier  an  der  Luft  oder  bei 
gelinder  Wärme  trocknen,  in  beiden  Fällen  aber  voll- 
ständig: das  ist  nothwendig. 

Das  so  behandelte  Papier  tränke  man  mit  einer  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  in  destillirtem  Was- 
ser, die  in  einer  Flasche  mit  eingeriebenem  Stöpsel  stets 
gegen  das  Licht  geschützt  gewesen  seyn  mufs.  Man  könnte 
auch  diese  Lösung  mit  einem  sehr  weichen  Pinsel  auftra- 
gen; allein  dabei  würden  dort,  wo  die  Pinselstriche  über- 
einandergreifen,  Linien  entstehen,  die  gegen  das  Licht 

Wagnift  seyn  zu  behaupten,  daft  die  natürlichen  Farben  der  Gegen- 
stände niemals  in  den  photogenischen  Bildern  wieder  gegeben  wer- 
den könnten. 

Bei  seinen  früheren  Versuchen  über  Phosphorescenz  entdeckte 
Hr.  D aguerre  ein  Pulver,  welches,  nach  Bestrahlung  von  rothem 
Licht,  roth  leuchtete,  ein  anderes  Pulver,  dem  blaues  Licht  eine  blaue 
Phosphorescenz  erlheilte,  ein  drittes,  welches  unter  gleichen  Umstän- 
den durch  grünes  Licht  zum  Leuchten  mit  grüner  Farbe  gebracht 
wurde.  Nach  mechanischer  Mischung  dieser  drei  Pulver  er1  ich  er  ein 
Gemenge,  welches  im  rothen  Licht  roth,  im  blauen  blau  und  im 
grünen  grün  wurde.  Verführe  man  eben  so  mit  gewissen  Harzen,  so 
gelänge  es  vielleicht  einen  Firnifs  zu  erhalten,  welchem  jedes  Licht, 
nicht  mehr  phosphorisch , sondern  photogcnisch,  seine  eigene  Farbe 
einprägte. 
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wenig  empfindlich  sind  und  sich  weifslich  auf  den  Grund 
abzeichnen  *).  Diefs  vermeidet  man,  wenn  man  das 
Papier  mit  Silberlösung  tränkt  oder  diese  gleichförmig 
auf  eine  Seite  des  Papiers  ausgießt.  Uebrigens  ist  die- 
ser Umstand  nur  für  Bilder  von  grofser  Bedeutung,  da- 
gegen für  physikalische  Versuche,  wenigstens  wenn  man 
nicht  ganz  strenge  (photometrische  — P. ) Vergleiche 
machen  will,  von  keinem  Nachtheil. 

Nun  trockne  man  das  Papier  im  Dunkeln,  wenn 
man  will,  mit  Hülfe  von  Wärme,  doch  nur  einer  äu- 
fserst  schwachen.  Denn  so  lange  das  Präparat  feucht 
ist,  wirken  darauf  die  Wärmestrahlen,  selbst  nicht  leuch- 
tender Körper,  gleichfalls  färbend  wie  das  Licht.  Braucht 
man  das  so  zubereitele  Papier  nicht  sogleich,  so  mufs 
man  es  in  ein  Buch  oder  Portefeuille  legen  und  pressen, 
damit  nicht  allein  das  Licht,  sondern  auch  die  Luft  da- 
von abgehalten  sey. 

Dieses  Papier,  dem  Sonnen-  oder  Tageslicht  ausge- 
setzt, sey  es  directes  oder  durch  einen  klaren  Glasschirm 
gegangenes,  färbt  sich  äufserst  rasch,  vor  allem  wenn  es 
noch  feucht  ist,  und  es  zeigt  schon  merkliche  Tinten, 
wenn  am  Nitrat  noch  nicht  die  leiseste  Veränderung  za 
spüren  ist.  Der  Unterschied  der  Schnelligkeit  erhält  sich 
in  allen  Färbungsstufen,  welche  das  Papier  durchläuft; 
er  zeigt  sich  zu  jeder  Zeit  in  der  stärkeren  Färbung  der 
Portion,  die  zuvor  mit  Salzälher  getränkt  worden  war. 
Man  kann  sie  bei  jedem  beliebigen  Grad  definitiv  fixiren, 
wenn  man  das  Nitrat,  welches  noch  nicht  in  Verbindung 

1)  Wörtlich  lautet  der  Sau  so:  f'ous  pourriez  ausst  itendre  cettc 
dissolution  a fee  un  pinceau  iris  douse;  mat's,  comme  on  est  alors 
oblige  de  /' itendre  pur  rates  successive!  et  contigues,  M,  Da- 
guerre troure  que  les  bords  par  Us  quels  ces  raies  se  touchent, 
it  ant,  d’apres  la  nicessite  de  leur  succession  mime,  accolestun 
a V autre  dans  des  conditions  physiques  diffirentes.  Us  prennent 
des  itats  ilectriques  dissemblables  dans  la  ligne  de  contact;  cc 
qui  fait  qti  ensuite  Cette  ligne  est  pea  sensible  d la  lumierc  et 
se  dessine  cn  raic  blanchAtre  sur  le  fond. 


Digitized  by  Google 


219 


getreten  ist,  fortnimmt.  Dazu  braucht  man  das  Papier 
nur  in  eine  Menge  Wasser  zu  tauchen,  die  zum  guten 
Waschen  desselben  hinreicht;  wenn  es  dann  wieder  gut, 
aber  ohne  Wärme,  getrocknet  worden,  ist  es  nicht  mehr 
empfindlich  für  die  LichleindrUcke.  Will  man  das  Pa- 
pier nicht  itn  farbfesten  ( immuable  de  coloration)  Zu- 
stand aufbewahren,  so  braucht  man  es  nur  in  einem  Por- 
tefeuille im  Dunkeln  aufzubewahren,  und  bei  künstlichem 
Licht  zu  betrachten,  besonders  an  den  ersten  Tagen  nach 
seiner  Zubereitung;  denn  je  älter  es  wird,  desto  mehr 
nimmt  die  Empfindlichkeit  ab,  und  zuletzt  ist  es  nur  sehr 
langsam  erregbar.  Hr.  Daguerre  hat  bemerkt,  dafs  die 
Waschung  nicht  bei  allen  Papiermassen  gleich  wirksam 
ist;  da  er  indefs  an  diesem  Präparate  nicht  die  Eigen- 
schaften fand,  welche  er  in  Kunstrücksichten  wünschte, 
so  glaubte  er  sich  nicht  länger  damit  beschäftigen  zu 
müssen. 

Die  Wirkungen,  welche  man  durch  diefs  Verfahren 
erhält,  geben  nothwendig  die  Intensität  des  Lichts  durch 
eine  Intensität  von  Färbung  wieder;  wendet  man  es  also 
zur  Zubereitung  der  Tafel  in  der  Camera  obscura  an, 
so  werden  die  hellen  Gegenstände , der  Himmel  z.  B., 
durch  Schwarz  dargestellt , und  dunkle  Gegenstände,  wie 
Bäume,  bleiben  vollkommen  weifs.  Das  gegenwärtige 
^erfahren  des  Hrn.  Daguerre  dagegen  ist  frei  von  die- 
sem Hauptübelstand  bei  der  Nachbildung  der  Natur. 

Wenn  man  das  Papier  vor  der  Silberlösung  mit  ir- 
gend einer  andern  Flüssigkeit  als  dem  säuerlichen  Salz- 
äther behandelt,  erhält  man  einen  andern  Farbenton  und 
c'oe  mehr  oder  weniger  grofse  Empfindlichkeit.  Sogar 
die  Beschaffenheit  der  Masse  des  Papiers,  sie  mag  ge- 
leimt oder  nicht  geleimt  sejn,  ruft  Verschiedenheiten  der 
Barbentöne  hervor.  Allein  immer  kann  man  zu  jeder 
Epoche  den  Fortgang  der  Färbung  hemmen,  wenn  man 
das  Papier  in  ein  Buch  legt  und  prefst,  oder  gegen  Luft 
und  Licht  in  Schulz  bringt. 
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Zusatz.  Gewifs  wäre  es  ohne  Nutzen,  noch  ge- 
genwärtig alle  Vorschriften  und  Versuche  zur  Darstel- 
lung von  Licht-Bildern,  die  vor  der  Enthüllung  des  Da- 
guerre’schen  Geheimnisses  bekannt  worden  sind,  hier 
wieder  geben  zu  wollen,  da  sie  erweislich  alle  ihren 
Zweck  nur  sehr  unvollkommen  erreicht  haben.  Nur  um 
zu  zeigen,  wie  wenig  die  von  Hrn.  Fox  Talbot  er- 
hobenen Ansprüche  auf  die  Ehre  der  Entdeckung  der 
Photographie  begründet  sind,  wollen  wir  kurz  noch  des- 
sen Leistungen  erwähnen  1 ).  Hr.  T.  läfst  seine  Licht- 
bilder — mit  oder  ohne  Camera  obscura,  je  nachdem 
er  körperliche  Gegenstände  abzeichnen  oder  Kupferstiche 
u.  dgl.  copiren  will,  — immer  auf  einem  gegen  Lichtwir- 
kungen empfindlichen  Papier  entstehen,  zu  dessen  Zuberei- 
tung er  folgweise  nachstehende  Vorschriften  gegeben  hat. 

Vorschrift  I 2 ).  — Glattes  Schreibpapier  der  besten 
Art  tauche  man  in  eine  Kochsalzlösung  und  wische  es 
trocken,  wodurch  das  Salz  gleichförmig  vertheilt  wird; 
dann  bestreiche  man  das  Papier  auf  der  einen  Seite  mit 
einer  schwachen  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
und  trockne  cs  am  Feuer.  Nach  der  Trocknung  ist  das 
Papier  zum  Gebrauche  fertig.  — Nach  einigen  Wochen 
hat  es  an  Empfindlichkeit  verloren;  man  kann  ihm  aber 
die  ursprüngliche  und  selbst  eine  noch  höhere  Empfind- 
lichkeit geben,  wenn  man  es  abermals  mit  der  Silberlö- 
sung wäscht.  Durch  abwechselndes  Waschen  mit  Koch- 
salzlösung und  Silberlösung,  neben  jedesmaligem  Trock- 
nen dazwischen,  kann  man  die  Empfindlichkeit  des  Pa- 
piers so  erhöhen,  dafs  es  für  die  Aufnahme  der  Camera- 

1)  In  der  Thal  bleiben  auch  die  Ta  1 bot’schen  Bilder,  von  denen  Hr. 

A.  v.  Humboldt  mehre  nach  Berlin  gebracht,  unendlich  weit  ge- 
gen die  zurück,  die  hier  Hr.  Pi  stör  seitdem,  nach  Urn.  Daguer- 
re’s Vorschrift,  verfertigt  hat,  wiewohl  diese  ohne  Zweifel  noch  lange 
nicht  die  Vollkommenheit  der  des  Erfinders  besitzen.  P. 

2)  Phil.  Mag.  Ser.  Ill  Fol.  XIF  p.  209. 
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obscura- Bilder  empfänglich  wird  *).  — hm  Befestigung 
der  entstandenen  Bilder  wäscht  Hr  T.  das  Papier  ent- 
weder mit  einer  concentrirten  Kochsalzlösung  oder  mit 
einer  Lösung  von  Jodkalium.  — Das  Jodsilber  ist,  nach 
ihm,  vollkommen  unveränderlich  im  Sonnenschein. 

Vorschrift  II.  — Man  nehme  gutes  Schreibpapier 
und  bestreiche  es  successive  mit  einer  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silber,  Bromkalium  und  salpetersaurem  Sil- 
ber, und  trockne  es  nach  jeder  Operation  am  Feuer.  — 
Diefs  Papier  ist  unempfindlich  für  künstliche  Wärme, 
aber  sehr  empfindlich  für  Licht;  anfangs  wird  es  blau- 
grüD,  dann  olivengrün  und  zuletzt  fast  schwarz.  — 
Wie  man  auf  diesem  Papier  die  Bilder  befestigen  könne 
und  wie  grofs  die  Empfindlichkeit  desselben  eigentlich 
sey,  hat  Hr.  T.  noch  nicht  untersucht,  doch  konnte  er  in 
der  Camera  obscura  bei  trübem  Wetter  in  6 bis  7 Mi- 
nuten ein  Bild  von  einem  Fenster  erhalten. 

Hr.  Biot,  dem  Hr.  T.  diese  letztere  Vorschrift  brief- 
lich mitgetheilt  hat 1  2),  bestätigt  die  Farbenveränderung 
dieses  Papiers  im  Licht.  Er  setzt  hinzu,  dafs  derselbe 
Uebergang  von  Gelb  in  Grün  und  Schwarz  sich  auch 
zeige,  wenn  man  die  drei  genannten  Lösungen  auf  Por- 
cellan  auftrage,  ferner  beim  Bromsilber  allein,  und  bei 
einem  Gemenge  von  trocknem,  zerriebenem,  salpetersau- 
rem Silber  und  Bromkalium.  Endlich  bemerkt  er  noch, 
dafs  ein  mit  Guajaklösung  bestrichenes  Papier  dieselben 
Farbeuübergänge  darbiete.  Hr.  Biot  erinnert  dabei  an 
die  Farbenveränderungen  eines  neuerlich  von  Hm.  Pe- 
louze  entdeckten  Eisencyanürs,  von  dem  der  folgende 
Aufsatz  das  Nähere  enthält. 

1)  Die  Empfindlichkeit  soll  sich  durch  diesen  Procefs  sogar  so  weit 
steigern,  dafs  das  Chlorsilber  ira  Dunkeln  schwarz  wird;  natürlich 
ist  dann  das  damit  überzogene  Papier  unbrauchbar. 

2)  Compt . rend.  T.  VIII  p.  409. 
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XIII.  Ueber  eine  neue  Verbindung  von  Eisen 
und  Cyan ; von  Hm.  Pelouze. 


Leitet  man  einen  Ucberschufs  von  Chlor  in  eine  Lö- 
sung von  Kaliumeisen  -Cyanür  oder  Kaliumcisen- Cyanid, 
so  erlangt  die  Flüssigkeit  eine  weinrolhe  Farbe  und  ei- 
nen starken  durchdringenden  Geruch,  worin  man  den 
des  Chlorcyans,  der  Blausäure  und  des  Chlors  unter- 
scheidet. An  der  Luft  stehen  gelassen  oder  besser  noch 
zum  Sieden  gebracht,  setzt  sie  ein  grünes,  leichtes,  ge- 
schmackloses Pulver  ab,  bestehend  aus  Cyan,  Eisen,  Ei- 
senoxyd und  Wasser,  in  sehr  veränderlichen  Verhältnis- 
sen, die  anzudeuten  scheinen,  dafs  in  diesem  Pulver  mehre 
verschiedenartige  Substanzen  enthalten  sind. 

Der  Luft  ausgesetzt,  wird  diefs  grüne  Pulver  nach 
und  nach  blau,  und  erlangt  die  Eigenschaften  des  Ber- 
linerblau. Bei  180°  verliert  es  Cyan,  Wasser,  etwas 
Cyanwasserstoffsäure,  und  wird  in  einigen  Augenblicken 
zu  einem  sehr  reichen  und  sehr  intensiven  Purpur. 

Zur  Befreiung  vom  Eisenoxyd,  das  es  immer  ent- 
hält, und  vom  Berlinerblau,  das  zuweilen  darin  ist,  mufs 
man  es  mit  dem  8-  bis  lOfachen  seines  Gewichts  con- 
centrirter  Chlorwasserstoffsäure  mengen  und  die  Flüssig- 
keit zum  Sieden  bringen;  das  Eisenoxyd  löst  sich,  das 
Berlinerblau  wird  zerstört,  und  die  Operation  ist  für 
beendet  zu  halten,  wenn  eine  kleine  Menge  der  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  nicht  mehr  vom  Wasser  gefällt  und 
blau  gefärbt  wird.  Der  grüne  Rückstand  wird  dann  wohl 
gewaschen  und  im  Vacuo  getrocknet,  bis  er  nichts  mehr 
am  Gewicht  verliert. 

Dann  ist  die  Verbindung  rein  und  entsprechend  der 
Formel: 

FeCy2  + Fe2Cy6  + 4H20. 
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Sie  enthält  mehr  Cyan  als  Berlinerblau,  und  da- 
durch erklärt  sich  ihre  Umwandlung  in  dieses  bei  Er- 
wärmung oder  längerer  Berührung  der  Luft  mit  Leich- 
tigkeit. 

Die  Wassermenge  darin  ist  merkwürdig;  denn  sie 
reicht  genau  hin,  um  mit  ihrem  Wasserstoff  und  dem  Cyan 
Blausäure,  und  mit  ihrem  Sauerstoff  und  dem  Eisen  ein 
der  Cyauung  entsprechendes  Eisenoxyd  zu  bilden,  wie 
folgende  Formel  zeigt; 

FeCys+Fe2  Cy6+4HS  0=Fe0+Fe2  Og-MH.,  Cy2. 

Die  neue  Substanz  entspricht  dem  magnetischen  Ei- 
senoxyd (Magneteisenstein.  P.),  und  ihr  Daseyn  läfst 
auf  ein  analoges,  bisher  noch  nicht  dargestelltes  Eisen- 
chlorid schliefsen.  Sie  ist  stabiler  als  das  Berlinerblau. 
Erst  durch  ein  mehrstündiges  Kochen  wird  sie  endlich 
von  rauchender  Salzsäure  zersetzt.  Die  daraus  entste- 
hende Flüssigkeit  enthält  ein  Gemenge  von  Chlorür  und 
Chlorid  vom  Eisen.  Chlor  zersetzt  sie  noch  schwieri- 
ger. Durch  Aetzkalilauge  wird  sie  rasch  zerstört,  Eisen- 
oxyd schlägt  sich  nieder,  und  Kalium -Eisencyanür  und 
Kaliumcisencyanid  lösen  sich  auf.  Nach  der  Menge  des 
gefällten  Eisenoxyds  zu  schliefsen,  geschieht  diese  Zer- 
setzung wahrscheinlich  so: 

6Fe  Cy2 +6Fe2Cy6+24H20  +15KO 
=15Fe203  + Fe2Cy6  + 3KCy2  + 6FeCy212KCy2 

24HäO  1 At.  roth.  Salz  6 At.  gelb.  Salz. 

Ammoniak  zersetzt  sie  eben  so,  doch  natürlich  erst 
nach  längerer  Zeit. 

Die  grüne  Substanz  bildet  sich  in  vielen  Fällen.  Sie 
verunreinigt  die  ersten  Krystallisationen  des  nach  L. 
Cmelin’8  Vorschrift  bereiteten  Kalium -Eisencyanids. 
Besonders  entsteht  sie,  wenn  saure  Flüssigkeiten,  vor 
“Hem  heifse,  mit  diesem  Salze  oder  mit  dem  Kalium -Ei- 
sencyanür in  Berührung  kommen.  ( Compi . rend.  T.  VII 
P.  663.) 
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XIV.  XJeber  eine  merkwürdige  Verbreitung  der 
mikroskopischen  polythalamischen  Corallen- 
thierchen  durch  technische  Anwendung  der 
Kreide. 


Eine  Untersuchung  der  feinsten  geschlemmten  Kreide- 
arten, welche  zu  technischen  Zwecken  im  Handel  sind, 
ergab  Hrn.  Prof.  Ehrenberg  das  Resultat,  dafs  auch 
in  diesem  feinsten  Zustande  nicht  blofs  der  anorganische 
Theil  der  Kreide  sich  abgesondert  hat,  sondern  dafs  er 
mit  sehr  vielen  wohlerhalteuen  Formen  der  kleinen  Scha- 
len der  Corallenthierchen  gemischt  bleibt.  Da  geschlemmte 
Kreide  zum  Stubenmalen  verwendet  wird,  so  untersuchte 
Hr.  E.  sowohl  die  Papiertapeten,  als  die  einfach  auf  Kalk 
gemalten  Wände  seiner  Zimmer,  ja  auch  ein  sogenann- 
tes glacirtes  pergamentartiges  Papics  (Visiten-Karte),  und 
erhielt  das  sehr  anschaulich,  die  Feinheit  der  Z'rtheilung 
des  selbstständigen  organischen  Lebens  darste’  nde  Re- 
sultat, dafs  jene  Wände  und  Papiertapeten,  mithin  wahr- 
scheinlich alle  ähnlichen  Stuben-,  Häuser-  und  Kirchen- 
wände, ja  selbst  die  auf  diese  Weise  bereiteten  glacir- 
ten  Visiten-Karten  (von  denen  manche  jedoch  mit  rei- 
nem Bleiweifs,  ohne  Zusatz  von  Kreide,  gemacht  wer- 
den ),  bei  300maliger  Vergröfserung  im  Durchmesser,  und 
durchdrungen  von  Canada -Balsam,  sich  als  eiue  zierli- 
che Mosaik  von  niedlichen  Moos -Corallenthierchen  zei- 
gen, die  dem  blofsen  Auge  unerreichbar,  aber,  hinläng- 
lich vergröfsert,  viel  zierlicher  ist  als  die  meiste  sie  ver- 
deckende Malerei.  (Aus  den  Berichten  der  K.  Preufs. 
Academie.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVIII. 


I.  Ueber  die  Becquerel’ sehe  Kette  und  die  Elek- 
tricitäts- Erregung  durch  gegenseitige  Berüh- 
rung con  Flüssigkeiten  irn  Allgemeinen ; 
con  G.  Th.  Fechner. 

(Schliffs  von  S.  26  ) 

Verschiede  ne  Umstände,  welche  bei  Flüssiglceitsketten  in 
Betracht  kommen. 

24)  Einflufs  der  Berührungsgröfse  auf  die  elek- 
tromotorische Kraft.  Bei  der  im  Vorigen,  so  wie  im 
Folgenden  angewandten  Versuchsweise  communicirlc  eine 
Flüssigkeit  mit  der  andern  nur  durch  die  kleinen  capil- 
lnreu  Oeffnungeu  der  Verbindungsröhren.  Es  schien  mir 
nützlich  zu  untersuchen,  ob  nicht  durch  Vermehrung  der 
Comuiunicationspunkte  die  Kraft  wachsen  würde.  Allein 
es  hat  sich  hievon  ganz  entschieden  das  Gegentheil  er- 
geben, was  ebenfalls  der  bisher  üblichen  Ansicht  von 
der  Becquerel’schen  Kette  wenig  günstig  ist.  In  der  That 
zeigen  die  folgenden  Versuche,  dafs  die  Zahl  der  Com- 
municatiousröhrcn  für  die  Wirkung  gleichgültig  ist. 

25)  Salpetersäure  mit  Kochsalz,  welches  einep  noch 
kräftigeren  Strom  giebt,  als  Salpetersäure  mit  Kali  (vergl. 
den  folgenden  Abschnitt),  war  zwischen  Brunnenwasser 
gebracht.  Die  Kochsalzlösung  ward  zu  jedem  neuen  Ver- 
suche erneuert,  weil  der  vorige  schon  etwas  Säure  da- 
mit vermischt  haben  mufste,  und  überhaupt  war  alles, 
aufser  der  Zahl  der  Verbindungsröhreu,  bei  den  succes- 
siven  Versuchen  gleich  gemacht. 

Der  Röhren,  welche  die  Function  von  No.  3 ver- 
treten sollten,  hatte  ich  drei,  alle  mit  derselben  Salpe- 
Poggendortr*  AnnaL  Bd.  XXXXVIII.  1» 
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tersäurc  gefüllt;  sie  mögen  a,  ß und  y hcifsen.  Es  war- 
den folgende  Ausschläge  erhalten: 

Bei  Anwendung  von  « 20+4 

ct  + ß 21  —0 

ß 214-4 

ß+y  204-0 

y 23  —2 

a+ß+y  19  +H- 

Eiuigc  Wiederholungen  dieses  Versuches  gaben  ein 
ganz  analoges  Resultat.  Von  selbst  versteht  es  sich  frei- 
lich, dafs,  wo  der  Widerstand  der  Flüssigkeit  in  den 
Röhren  in  Betracht  käme,  die  drei  Röhren  eine  stär- 
kere Kraft  geben  müfsten,  als  zwei  odereine;  cs  konnte 
aber  dieser  Widerstand  unter  den  Umständen  des  Ver- 
suchs ganz  vernachlässigt  werden,  da  er  verschwand  ge- 
gen denjenigen  Widerstand,  welchen  der  lange  Multi- 
plicator,  der  Uebergangswiderstand  des  Platins,  und  das 
Brunnenwasser  der  zuleitenden  Gefäfse  und  der  Röhren 
No.  1 und  2 in  die  Kette  brachten. 

Dasselbe,-  wie  der  vorige  Versuch,  beweist  noch  ein- 
facher der  folgende:  käufliche  Salpetersäure  und  ( Aetz -) 
Natron  befanden  sich  zwischen  Brunnenwasser.  Die 
Verbindung  der  beiden  ersten  geschah  durch  eine  Röhre 
voll  gleicher  Salpetersäure.  Der  Ausschlag  auf  Seiten 
der  Salpetersäure  betrug  13,5+0,9;  12  + 1,8:  11  etc. 
Als  nach  einigen  Minuten  die  stehende  Ablenkung  noch 
5°, 5 betrug,  wurden  neben  der  Verbindungsröhrc  der 
erregenden  Gefäfse  noch  drei  andere  Röhren  mit  käuf- 
licher Salpetersäure  eingesetzt,  so  dafs  jetzt  vier  Röh- 
ren, statt  vorhin  einer,  vorhanden  waren.  Es  konnte 
aber  nicht  die  mindeste  Zunahme  der  Kraft  wahrgenom- 
men werden,  ungeachtet  ich  eine  kleine  Zunahme  er- 
wartet hätte  durch  verminderten  Leitangswiderstand.  Der 
Mangel  aller  merklichen  Zunahme  beweist,  dafs  auch 
hier  der  Widerstand  einer  Salpetersäureröhrc  schon  ver- 
schwand gegen  den  übrigen  Lcitungswiderstand  der  Kette. 
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Auf  noch  eine  andere  Weise  wird  der  Umstand, 
dafs  die  Menge  der  Berührungspunkte  der  Flüssigkeiten 
keinen  Einflufs  auf  die  elektromotorische  Kraft  hat,  durch 
folgenden  Versuch  bewiesen. 

Wir  haben  gesehen  (No  13),  dafs,  wenn  die  Com- 
municationsrühre  der  erregenden  Gefäfse  mit  derselben 
Flüssigkeit  gefüllt  war,  welche  sich  auch  in  dem  zulei- 
tenden befand,  unter  keinen  Umständen  eine  wirksame 
Strömung  erfolgte.  Man  kann  es,  wie  leicht  zu  erach- 
ten, dann  so  ansehen,  als  wenn  zwei  gleiche  Flüssig- 
keitsketten einander  in  entgegengesetzter  Richtung  ange- 
ordnet wären. 

Nun  wurde  in  einem  Fall  käufliches  Vitriolöl  (wei- 
ches durch  Stehen  an  der  Luft  seine  rauchende  Eigen- 
schaft eingebüfst  hatte)  mit  Kali  zwischen  Salpetersäure, 
welche  mit  20  Vol.  Wasser  verdünnt  war,  gebracht,  und 
beide  erregende  Gefäfse  durch  eine  Röhre  voll  gleicher 
verdünnter  Salpetersäure  verbunden,  während  auch  die 
Röhren  No.  1 und  2 damit  gefüllt  waren.  Der  Kreis 
der  Flüssigkeiten  läfst  sich  hienach  als  aus  folgenden  zwei 
entgegengesetzt  gerichteten  Ketten  bestehend  denken: 

1.  Schwefelsäure,  verdünnte  Salpetersäure,  Kali. 

2.  Kali,  verdünnte  Salpetersäure,  Schwefelsäure; 
wenn  die  erste  durch  die  Hälfte  der  Flüssigkeiten  in 
den  erregenden  Gefäfsen  mit  der  Flüssigkeit  ihrer  Ver- 
bindungsröhre dargestellt  wird,  die  zweite  durch  die  an- 
dere Hälfte  der  Flüssigkeiten  in  den  erregenden  Gefä- 
fsen mit  der  Flüssigkeit  der  Röhren  1 und  2,  und  der 
zuleitenden  Gefäfse. 

Wenn  nun  die  elektromotorische  Kraft  mit  der  Menge 
der  Berührungspunkte  wüchse,  so  hätte  diejenige  Kette 
das  Uebergewicht  erlangen  müssen,  in  welcher  man  die 
Anzahl  der  Communicationspunkte  über  die  der  andern 
vergröfserte.  Es  wurden  demgemäfs  neben  der  Röhre 
No.  1 noch  drei  andere,  mit  verdünnter  Salpetersäure 
gefüllte  Röhren  eingesetzt,  eben  so  neben  der  Röhre 

15  * 
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No.  2,  so  dafs  die  Zahl  der  Berührungspunkte  auf  jeder 
Seite  in  der  Kette  vervierfacht  war;  allein  die  Wirkung 
blieb  Null  nach  wie  vor.  Als  aber  jetzt  die  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  gefüllte  Verbindungsröhre  der  er- 
regenden Gefäfse  mit  einer,  mit  Kali  gefüllten  Röhre  ver- 
tauscht wurde,  betrug  der  erste  Ausschlag  über  40°. 

25)  Untersuchung , ob  ein  Uebergangswiderstand 
zwischen  verschiedenen  Flüssigkeiten  stallfinde.  Ich 
wünschte  zu  erforschen,  ob  wohl  auf  ähnliche  Weise, 
als  zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern,  so  auch  zwi- 
schen verschiedenen  flüssigen  Körpern  ein  Uebergangs- 
widerstand statlfindc.  Der  nachfolgende  Versuch  kann 
in  dieser  Hinsicht  freilich  nicht  als  ganz  entscheidend  an- 
gesehen werden,  und  erfordert  noch  Wiederholung  mit 
anderen  Flüssigkeiten;  indefs  zeigt  er  jedenfalls  evident 
für  die  Abwechslung  von  käuflicher  Salpetersäure  mit 
Brunnenwasser,  dafs,  wenn  ein  solcher  Widerstand  statt- 
finden sollte,  er  klein  genug  seyn  müfste,  um  durch  den 
Widerstand  selbst  einer  geringen  Strecke  Brunnenwas- 
sers überboten  zu  werden,  und  überhaupt  ist  aus  dem 
Versuche  selbst  kein  Anlafs  zu  schöpfen,  einen  solchen 
Widerstand  zu  vermuthen.  Er  wurde  auf  folgende  Weise 
angestellt. 

Es  wurden  drei  Gefäfse  a,  a',  a"  (Taf.  I Fig.  3) 
mit  käuflicher  Salpetersäure  und  drei  dergleichen  mit 
Brunnenwasser  b , b',  b"  auf  die  in  der  Figur  3 ange- 
gebene Weise  angeordnet.  In  a wurde  eine  Platinplatte, 
in  b eine  Zinkplatte  gestellt,  die  durch  den  Mulliplica- 
tor  verbunden  wurden.  Die  Gefäfse  a,  a',  a"  wurden 
erst  für  sich  durch  Röhren  mit  käuflicher  Salpetersäure, 
und  die  Gefäfse  b,  b',  b"  durch  Röhren  mit  Brunnen- 
wasser verbunden,  um  gleiches  Niveau  zu  erzeugen,  dann 
wurde  a mit  b,  a'  mit  b'  und  a"  mit  b"  eine  Zeit  lang 
durch  Röhren  mit  Brunnenwasser  verbunden,  um  auch 
Gleichgewicht  des  Niveaus  zwischen  beiden  Reihen  der 
Gefäfse  zu  erzeugen.  Es  flofs  dabei  keine  Säure  in  die 
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Wassergefiifse  über.  Um  diefs  bcurtheileu  zu  können 
war  das  Wasser  in  den  Verbindungsröhren  mit  etwas, 
Lackmus  gebläut.  Diese  Vorsichten  wurden  getroffen, 
damit  nicht  während  des  Versuchs  eine  Bewegung  der 
Flüssigkeiten  zu  einander  stattiinde.  Es  wurden  nun 
die  queren  Zwiscbenröhrcn  entfernt  und  bei  Seite  ge- 
legt, und  wiederum  a mit  a' , a'  mit  a"  durch  Röhren 
mit  Säure,  b mit  b',  b'  mit  b"  durch  Röhren  mit  Brun- 
nenwasser, überdiefs  auch  a"  mit  b " durch  eine  Röhre 
mit  Brunnenwasser  verbunden.  Die  Ablenkung  der  Na- 
del betrug,  nachdem  sie  stationär  geworden  war,  4°, 8. 
Die  grofse  Schwäche  dieser  Ablenkung  war  aus  nachher 
anzugebenden  Gründen  dadurch  erzielt  worden,  dafs  ich 
meinem  langen  Multiplicator  eine  Nebenschliefsung  gege- 
ben, die  nur  ungefähr  T'T  seines  eigenen  Leitungswider- 
standes  hatte,  wodurch  der  gröfste  Theil  des  Stromes 
aus  ihm  abgelenkt  wurde.  Es  wurden  nun  die  zwei  Ver- 
bindungsrühren von  b,  b' , b"  voll  Brunnenwasser  in  die 
Säuregefäfse  a,  a',  a"  eingesetzt  und  umgekehrt,  und 
dadurch  eine  mehrmalige  Abwechslung  zwischen  den  he- 
terogenen Flüssigkeiten  hervorgebracht.  Wenn  hiedurch 
ein  in  Betracht  kommender  Widerstand  in  die  Kette  trat, 
so  mufste  eine  Schwächung  erfolgen.  Statt  dessen  ver- 
mehrte sich  ( was  auch  bei  einer  Wiederholung  des  gan- 
zen Versuchs  mit  neu  gefüllten  Röhren  beobachtet  wurde) 
die  stehende  Ablenkung  um  1°,  kam  nämlich  auf  5°, 8. 

Diese  Vermehrung  rührte  unstreitig  daher,  dafs  die 
Verbindungsröhren  mit  einem  Theilc  ihrer  Länge  (unge- 
fähr 7 Par.  Lin.)  in  die  respectiven  Flüssigkeiten  ein- 
tauchten. In  diesem  Theile  mischt  sich  das  Wasser  mit 
der  Säure,  wie  aus  der  Röthung  desselben  erkannt  wurde, 
und  dadurch  wurde  der  “Widerstand  der  Kette  etwas  ver- 
mindert. War  also  ein  Uebergangswiderstand  vorhan- 
den, so  wurde  sein  schwächender  Einflufs  hiedurch  über- 
boten. 

Als  die  Röhren  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück- 
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versetzt  wurden,  betrug  die  Ablenkung  anfangs  auch  noch 
merklich  5°, 8,  minderte  sich  inzwischen  allmälig  auf,  5°, 5, 
indem  wahrscheinlich  ein  Theil  der  in  die  Verbindungs- 
röhren aufgenommenen  Säure  wieder  durch  Wasser  er- 
setzt wurde.  Die  Bruchlheile  der  Grade  bei  diesem  Ver- 
suche sind,  wie  überall,  durch  Schätzung  bestimmt. 

Zur  ungefähren  Beurtheilung  des  Leitungswiderstan- 
des der  Flüssigkeiten  bei  diesem  Versuche  mögen  fol- 
gende Data  dienen,  welche  ich  anführe,  weil  sie  zeigen, 
dafs  der  Gesammtfeitungswiderstand  der  Kette  sehr  wohl 
gestattet  hätte,  mäfsige  Zuwüchse  desselben  noch  wahr- 
zunehmen. Wenn  anstatt  a"b"  vielmehr  ab  durch  eine 
Röhre  mit  Brunnenwasser  verbunden  wurde,  betrug  die 
Ablenkung  8,2;  wenn  ab  und  a'  b'  beide  durch  solche 
Röhren  verbunden  waren:  10,5,  und  wenn  ab,  a'b', 
a"  b"  alle  drei  durch  solche  Röhren  verbunden  waren: 
11,5.  Diese  Ablenkungen  sind  vergleichbar  mit  der  obi- 
gen 4,8  für  die  Verbindung  von  a"  b"  allein. 

Die  Nebenschliefsuug  des  Multiplicators  geschah 
aus  doppeltem  Grunde,  einerseits,  um  nicht  durch  die 
Länge  des  Multiplicators  einen  zu  starken  Leitungswi- 
derstand in  die  Kette  zu  bringen,  gegen  welchen  der, 
um  dessen  Untersuchung  es  sich  handelte,  vielleicht  ver- 
schwinden könnte,  andererseits,  um  die  Ablenkung  nicht 
bis  in  die  höheren  Grade  steigen  zu  lassen,  wo  gege- 
benen Kraftdifferenzen  kleinere  Differenzen  der  Ablen- 
kung entsprechen. 

Es  war  meine  Absicht  diesen  Versuch  so  zu  wie- 
derholen, dafs  die  Verbindungsröhren  die  in’s  Gleichge- 
wicht des  Niveaus  gebrachten  Flüssigkeiten  nur  capillar 
berührten,  um  die  im  vorigen  Versuche  stattgefundene 
Vermischung  der  Flüssigkeiten  in  einem  Theile  der  Röhre 
zu  verhüten,  und  so  ein  reineres  Resultat  zu  erhalten; 
inzwischen  bin  ich  später  nicht  wieder  auf  diesen  Ge- 
genstand zurückgekommen,  über  den  deshalb  neue  Ver- 
suche nicht  überflüssig  sejn  möchten. 


Digitized  by  Google 


231 


26)  Einfluß  des  Niveau-  Unterschiedes  der  Flüs- 
sigkeiten. Ich  glaubte  anfangs  es  möchte  nöthig  seyn 
zur  Entwicklung  der  Strömung,  dafs  vermöge  eines  Ni- 
veau-Unterschiedes in  den  erregenden  Gefäfsen  eine  Be- 
wegung der  Flüssigkeiten  zu  einander  stattfinde.  Inzwi- 
schen habe  ich  einen  Ausschlag,  so  stark  er  nach  der 
Natur  der  Flüssigkeiten  ungefähr  zu  erwarten  war,  auch 
erhalten,  wenn  ich  alle  vier  Gefäfse  über  Nacht  durch 
Röhren  verbunden  stehen  liefs,  so  dafs  ein  constantes 
Niveau  derselben  eintreten  mufste,  dann  die  Verbindungs- 
röhrc  der  zulcitcnden  Gefäfse  entfernte  und  die  Platin- 
platten mit  dem  Multiplicator  in  Verbindung  setzte.  Ich 
gofs  darauf  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  aus  einem  der  er- 
regenden Gefäfse  aus,  so  dafs  ein  lebhaftes  Zuströmen 
durch  den  Niveau-Unterschied  erfolgen  mufste,  als  (nach 
Beseitigung  der  Ladung)  die  Verbindung  durch  die  Röh- 
ren wieder  hergestellt  wurde;  allein  der  jetzt  erfolgende 
Ausschlag  zeigte  sich  nicht  im  Mindesten  stärker  als  der 
vorher  erhaltene. 

Die  Eiutlufslosigkcit  des  Niveau-Unterschiedes  wird 
noch  vollends  durch  nachstehende  Versuche  bewiesen. 

Kohlensaures  Ammoniak  wurde  mit  Salmiak  zwi- 
schen Brunnenwasser  und  Kupfer  gebracht.  Die  Flüs- 
sigkeiten in  den  erregenden  Gefäfsen  wurden  nach  je- 
dem Versuch  erneuert,  und  das  Niveau  in  den  zuleiten- 
den Gefäfsen  durch  Zufüllcn  wieder  auf  den  ersten  Stand 
gebracht;  um  bei  jedem  Versuche  von  vergleichbaren 
Umständen  auszugehen;  da  sich  durch  jeden  Versuch  das 
Niveau  in  den  zuleitcnden  Gefäfsen  etwas  verminderte, 
und  die  Flüssigkeit  in  den  erregenden  Gefäfsen  durch 
den  Zuflufs  aus  jenen  etwas  verdünnte.  Als  Einheit  der 
Höhe  des  Niveaus  ist  in  den  folgenden  Versuchsreihen 
die  Höhe  der  Flüssigkeit  in  den  zulcitenden  Gefäfsen 
Seselzt, 
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Höhe  des  Niveaus. 

Rölire  No.  3 gefüllt  mit : 

Ausschlag. 

Salmiak. 

lohlens.Amm 

1 

7 

1 

7 

Salmiak 

6 +1 

1 

7 

1 

7 

kohlens.  Ammon. 

5,9+1 

1 

'S 

1 

*¥ 

kohlens.  Ammon. 

6 +1 

1 

T 

1 

f 

kohlens.  Ammon. 

6 — H L 

Bei  dieser  Versuchsreihe  war  das  Niveau  gleich  in 
beiden  erregenden  Gefäfsen  und  variirte  nur  von  7 zu 
^ in  Bezug  zu  den  zuleitenden  Gefäfsen.  Folgende  Ver- 
suchsreihe enthält  auch  Variationen  im  Niveauverhällnifs 
der  ersten. 

Käufliche  Salzsäure,  so  weit  verdünnt,  dafs  sie 
nicht  mehr  raucht,  und  Kochsalz  zwischen  Brunnenwas- 
ser. Aehnliche  Vorsichten  in  Betreff  der  Vergleichbar- 
keit als  bei  voriger  Reihe. 


Höhe  des  Niveaus. 

Röhre  No.  3 gelullt  mit: 

Ausschlag. 

Salzsaure. 

Kochsalz. 

1 

7 

1 

7 

Salzsäure 

16,9+2 

i 

1 

T 

desgl. 

17  +2 

1 

7 

1 

¥ 

desgl. 

17  +1 

7 

desgl. 

16,7+2,2 

7 

7 

Kochsalz 

16,5+2,5 

Diese  beiden  Versuchsreihen  kühnen  zugleich  zei- 
gen,, wie  gut  übereinstimmende  Resultate  man  bei  sorg- 
fältigem Verfahren  erhält. 

Wenn  hier  eine  Einflufslosigkcit  des  Niveau-Unter- 
schiedes auf  den  Erfolg  der  Versuche  ausgesetzt  wird, 
so  ist  diefs  richtig  zu  verstehen.  Wenn  ich  in  dem  vo- 
rigen Versuche  die  Beobachtung  der  Kraft  längere  Zeit 
fortgesetzt  hätte,  so  würden  natürlich  verschiedene  Wer- 
the  bei  verschiedenem  anfänglichen  Niveauverhältnifs  ha- 
ben eintreten  müssen,  weil  dieser  Unterschied  hätte  mit 
sich  bringen  müssen,  dafs  im  einen  Fall  mehr  Flüssig- 
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keif  aus  einem  Gefäfse  in  das  andere  iibergcflossen  wäre, 
als  im  andern,  mithin  der  Znstand  der  Flüssigkeiten  selbst 
nicht  mehr  hinreichend  vergleichbar  geblieben;  deshalb 
wurde  in  vorigen  Versuchen  die  Beobachtung  unmittel- 
bar nach  Einsetzen  der  drei  Verbindungsröhren  begon- 
nen und  blofs  auf  einen  Hin-  und  Hergang  der  Nadel 
ausgedehnt. 

27)  Oefters  habe  ich  gelegentlich  den  Einflufs  der 
Vermischung  der  Flüssigkeiten  durch  den  Niveau -Un- 
terschied auf  den  Erfolg  wahrgenommen.  In  den  mei- 
sten Fällen  erhielt  ich,  wenn  ich  anfangs  nur  einen  klei- 
nen Niveau -Unterschied  stattfinden  liefs,  bei  Wiederho- 
lung desselben  Versuchs,  ohne  die  Flüssigkeiten  vorher 
erneuert  zu  haben,  dieselben  Werthe  wieder,  so  dafs 
ein  kleiner  Zuflufs  aus  einem  Gefäfse  in’s  andere  das 
Resultat  nicht  merklich  änderte.  Doch  zeigten  sich  bei 
einigen  Flüssigkeiten  bemerkenswerthe  Ausnahmen,  so 
dafs,  wenn  ich  auch  gleich  nach  Einsetzen  der  Röhren 
nur  einen  Hin-  und  Hergang  der  Nadel  beobachtet  hatte, 
doch  bei  Wiederholung  des  Versuches  (während  in  der 
Zwischenzeit,  die  zur  Aufhebung  der  Ladung  erforder- 
lich war,  die  Röhren  entfernt  wurden)  in  den  nicht 
erneuerten  Flüssigkeiten  einen  beträchtlich  geringeren 
Werth  als  früher  erhielt;  und  in  einigen  anderen  Fäl- 
len sank  während  des  Versuchs  selbst  die  Kraft  auf  ein- 
mal fast  oder  ganz  auf  Null,  und  konnte  nicht  durch 
Oeffnuug  der  Kette,  sondern  nur  durch  Erneuerung  der 
Flüssigkeit  wieder  hergestellt  werden.  Auffallend  ist  mir 
in  den  Fällen,  die  ich  in  diesem  Bezug  beobachtet  habe, 
gewesen,  dafs  diefs  Sinken  nicht  allmälig,  sondern  im- 
mer mit  einer  gewissen  Plötzlichkeit  eintrat. 

28)  Einflufs , welchen  die  Beschaffenheit  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Verbindungsröhre  der  erregenden  Gefäfse 
hat.  Die  unter  26  mitgetheilten  Versuchsreihen  lehren 
noch  ferner,  dafs  es  ganz  gleichgültig  ist  mit  welcher 
von  den  beiden  Flüssigkeiten,  die  in  den  erregenden 


Digitized  by  Google 


234 


Gefäfsen  enthalten  sind,  ihre  Verbindungsröhre  gefüllt 
wird;  was  ich  noch  durch  andere  Versuche  bestätigt  ge- 
funden habe.  Natürlich  kann  diefs  nur  unter  der  Vor- 
aussetzung gelten,  dafs  der  Unterschied  des  Leitungsver- 
mögens  nicht  in  Betracht  kommt;  eine  Bedingung,  die 
bei  jenen  Versuchen  als  erfüllt  angesehen  werden  konnte, 
da  ein  so  grofser  Gesammtwiderstand  vermöge  des  Brun- 
nenwassers in  den  zuleitcnden  Gefäfsen  und  den  Ver- 
bindungsröhren  No.  1 und  2,  so  wie  durch  die  Länge 
des  Multiplicators  stattfand. 

Inzwischen  ist  hicmit  keinesweges  dargelban,  dafs 
die  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  in  der  Verbindungs- 
röhre überhaupt  gleichgültig  sey;  und  schon  die  oben 
angeführten  Resultate  widerlegen  diefs,  nach  denen  die 
Wirkung  jedesmal  Null  ist,  wenn  die  Flüssigkeit  der 
Verbindungsröhre  No.  3 übereinstimmt  mit  der  Flüssig- 
keit der  zuleitenden  Gefäfse.  Es  wird  hienach  nicht  auf- 
fallend seyn,  wenn  durch  Veränderung  der  Flüssigkeit 
in  der  Röhre  No.  3,  bei  sonst  gleich  gehaltenen  Um- 
ständen, sogar  der  Ausschlag  umgekehrt  werden  kann, 
wie  cs  folgende  Beispiele  beweisen. 

Schwejelsäure  mit  Salmiak  zwischen  Salpeter  uud 
Kupfer.  Das  Niveau  der  Gefäfse  war  durch  vorherige 
Verbindung  derselben  constant.  Als  die  Verbinduugs- 
röhre  No.  3 mit  Schwefelsäure  gefüllt  war,  erfolgte  ein 
Ausschlag  71°, 5-+- 16“, 8 auf  Seiten  der  Schwefelsäure, 
als  sie  mit  Glaubersalzlösung  gefüllt  war:  64°, 3+5°  auf 
Seiten  des  Salmiaks;  als  sie  mit  Aetzkali  gefüllt  war: 
24°,9-+-9°,5  auf  Seiten  des  Salmiaks;  als  sie  mit  Salz- 
säure gefüllt  war,  beträchtlich  (doch  nicht  gemessen) 
auf  Seiten  der  Schwefelsäure. 

Um  eine  Controle  zu  haben,  dafs  nicht  durch  das 
successive  Einsetzen  der  verschiedenen  Verbindungsröh- 
ren die  Flüssigkeiten  in  den  Gefäfsen  eine  in  Betracht 
kommende  Veränderung  erlitten,  wurde  zuletzt  nochmals 
die  Verbindungsröhre  mit  Schwefelsäure  eingesetzt,  und 
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ein  Ausschlag  70°  + 21°, 5 nach  Seiten  der  Schwefelsäue, 
also  nahe  übereinstimmend  mit  dem  anfänglichen,  erhalten. 

Gelegentlich  habe  ich  auch  die  Beobachtung  gemacht, 
dafs  durch  Verwechslung  der  Flüssigkeit  in  einer  Ver- 
biudungsröhre  der  zuleitenden  mit  dem  erregenden  Ge- 
fäfse  die  Strömung  umgekehrt  werden  kann. 

29)  Einfluß,  welchen  die  Beschaffenheit  der  Flüs- 
sigkeit in  den  zuleitenden  Gefäßen  hat.  So  wie  die 
Flüssigkeit  in  der  Verbindungsröhre  der  erregenden  Ge- 
fäfse  von  Einflufs  auf  das  Resultat  ist,  ist  es  nicht  min- 
der die  Flüssigkeit  in  den  zuleitendeu  Gefäfsen.  Der 
Sache  nach  sind  es  in  der  That  eben  so  gut  erregende 
Gefäfse,  als  die,  welche  wir  schlechthin  so  genannt  ha- 
ben. Das  eigentliche  Schema  einer  Kette,  wo  beispiels- 
weise Kali  und  Salpetersäure  zwischen  Salpeter  gebracht 
ist,  ist  das  in  Fig.  4 Taf.  1 dargestellte.  Die  Theilung 
des  Gefäfses  mit  Salpeter  in  zwei,  und  Unterbrechung 
durch  den  metallischen  Schliefsungsbogen , hindert  nicht, 
dafs  es  (mit  seinen  Fortsetzungen  der  Röhren  1 und  2) 
im  Erregungsprocefs  der  Strömung  eine  gleiche  Bedeu- 
tung habe,  als  die  erregenden  Gefäfse. 

Obwohl  diefs  eigentlich  schon  theoretisch  zu  erwar- 
ten ist,  ist  es  doch  weder  den  früheren  Beobachtern, 
noch  anfangs  mir  selbst  beigefallen.  Jedenfalls  wird  es 
nützlich  scyn , von  dem  Einflüsse  der  Flüssigkeit  in  den 
zuleitenden  Gefäfsen  auf  die  Richtung  des  Stroms  einige 
Belege  beizubringen. 

Bei  Salpetersäure  mit  Kali  zwischen  Salpeter  er- 
folgt der  Ausschlag  auf  Seiten  der  Salpetersäure,  zwischen 
Kochsalz  dagegen  auf  Seiten  des  Kali.  Zwischen  Brun- 
nenwasser giebt  Salpetersäure  einen  Ausschlag  nach  ihrer 
eigenen  Seite,  wenn  sie  combinirt  wird  mit  Kali  oder 
schwefelsaurcm  Kali,  oder  Salpeter,  oder  Zinkvitriol;  da- 
gegen den  umgekehrten  mit  denselben  Flüssigkeiten  zwi- 
schen Kochsalz  u.  s.  f. 

Wenn  es  richtig  ist,  dafs  die  Flüssigkeit  in  den  zu- 
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leitenden  Gefäfsen  gleiche  Function  mit  den  Flüssigkei- 
ten in  den  erregenden  Gefäfsen  hat,  so  inufs  sich  auch 
die  Richtung  des  Ausschlags  hienach  bestimmen  lassen, 
wenn  man  eine  der  Flüssigkeiten,  welche  in  den  erre- 
genden Gefäfsen  waren,  in  die  .zuleitenden  substituirt, 
und  umgekehrt;  der  Strom  mufs  nämlich  die  drei  Flüs- 
sigkeiten noch  in  derselben  Folge  /durchlaufen.  In  der 
That  ist  diefs  der  Fall.  Man  erinnere  sich  an  die 
Versuche  No.  10  und  21,  wo  Salpeter,  Salpetersäure  und 
Kali  ihre  Stelle  successiv  wechselten,  und  man  wird  fin- 
den, dafs  der  Strom  sie  stets  nach  derselben  Ordnung 
der  Flüssigkeiten  durchlief.  Der  entgegengesetzte  Aus- 
schlag, der  bei  zweien  dieser  Anordnungen  im  Verhält- 
uifs  zur  Becquerel’schen  Anordnung  stattfand,  wird  hie- 
durch ein  nothwendiges  Ergebnifs,  wenn  man  annimmt, 
dafs  Platin  in  Kali  positiv,  in  Salpetersäure  negativ  ver- 
ändert wird. 

Hier  noch  einige  andere  Beispiele  für  jene  Unab- 
hängigkeit des  Erfolgs  von  der  Stelle  der  Flüssigkeiten 
in  den  zuleitenden  oder  erregenden  Gefäfsen. 

Von  der  Kette  aus  den  drei  Flüssigkeiten,  Koch- 
salz, Glaubersalz,  Brunnenwasser,  wurde  successiv  eine 
nach  der  andern  in  die  zuleitenden  Gefäfse  substituirt. 
In  allen  drei  Fällen  hatte  der  Strom  die  Richtung,  wel- 
che durch  die  Ordnung  bezeichnet  wird,  in  der  die  Flüs- 
sigkeiten genannt  sind.  Von  der  Kette:  Glaubersalz , 
Kochsalz,  Salpetersäure , wurde  einmal  das  Kochsalz, 
ein  anderes  Mal  das  Glaubersalz  in  die  zuleitenden  Ge- 
fäfse substituirt;  von  der  Kette:  Glaubersalz,  Kali,  Koch- 
salz, eben  so;  von  der  Kette:  Glaubersalz,  Kali,  Sal- 
peter, einmal  das  Kali,  ein  anderes  Mal  der  Salpeter; 
von  der  Kette:  Brunnenwasser,  Kali,  Salpeter,  eben 
so;  und  bei  diesen  sämmtlichen  Verwechselungen  durch- 
lief immer  der  Strom  die  Flüssigkeiten  nach  derselben 
Ordnung,  in  der  sie  genannt  sind. 

30)  Einflufs  der  Verdünnung  der  Flüssigkeiten.  Von 
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nicht  unbeträchtlichem  Einflufs  ist  die  Verdünnung  der 
Flüssigkeiten  auf  das  Resultat.  So  gab  Kochsalz  mit 
kohlensaurem  Kali  zwischen  Glaubersalz  und  Kupfer  ei- 
nen Ausschlag  14,6+5,8,  wenn  das  kohlensaure  Kali 
unverdünnt  war,  dagegen  blofs  von  9,6 +4,3,  wenn  das 
kohlensaure  Kali  mit  seinem  gleichen  Volum  destillirten 
Wassers  verdünnt  war.  Die  Rühre  No.  3 war  in  beiden 
Fällen  mit  Kochsalz  gefüllt. 

Schwefelsäure  von  1,580  gab  mit  Kochsalz  zwischen 
Brunnenwasser  einen  Ausschlag  224+-§-;  dagegen  Schwe- 
felsäure von  1,120,  unter  denselben  Umständen  nur  von 
164+14;  concentrirtes  Kochsalz  mit  Salpetersäure  gab 
zwischen  Brunnenwasser  22J  — 1£,  mit  dem  4fachen  Vo- 
lum Wasser  verdünnte  Kochsalzlösung  dagegen  blofs 
12-0,  u.  s.  f. 

31 ) Einflufs  der  Beschaffenheit  des  Metalls  in  den 
zuleilenden  Gefäfsen.  Es  schien  mir  nicht  ganz  über- 
ilüssig  zu  untersuchen,  ob  wohl  eine  Veränderung  der 
Metalle  in  den  zuleitenden  Gefäfsen  einen  erheblichen 
Eiotlufs  auf  das  Resultat  hätte.  Zuvörderst  verglich  ich 
Platin  mit  Kupfer  in  Brunnenwasser,  und  das  überein- 
stimmende Resultat  von  drei  vergleichenden  Versuchen 
mit  verschiedenen  Flüssigkeitsketten  war,  a)  dafs  die 
anfängliche  Kraft  ein  wenig  höher  ausiiel,  wenn  Kupfer, 
als  wenn  Platin  in  den  zuleitenden  Gefäfsen  voll  Brun- 
nenwasser stand;  .b)  dafs  die  Wirkungsabnahme  bei  Pla- 
tin schneller  war;  c)  dafs  in  gleicher  Zeit  eine  stärkere 
Ladung  bei  Platin  als  bei  Kupfer  erfolgte.  Hier  folgen 
die  Resultate  dieser  drei  Versuche.  Bei  Veränderung 
der  Metalle  wurden  jedesmal  auch  die  Flüssigkeiten  in 
den  erregenden  Gefäfsen  erneuert,  und  der  Versuch  ge- 
nau unter  denselben  Umständen  wiederholt,  so  dafs  voll- 
kommene Vergleichbarkeit  staltfand.  Die  eingetauchte 
Oberfläche  jeder  Platte  betrug  nicht  viel  über  4 Qua- 
dratzoll. Um  die  Wirkungsabnahme  verfolgen  zu  kön- 
nen, sind  die  Ausweichungen  bei  den  successiven  Hin- 
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nod  Hergängen  der  Nadel  von  Anfang  der  Scbliefsung 
an  unter  einander  gestellt.  Um  die  Ladung  schätzen  zu 
können,  wurde,  wenn  nach  5 bis  8 Min.  die  Auswei- 
chungen schließlich  noch  einmal  gemessen  waren,  die 
Röhre  No.  3 entfernt  und  zugleich  eine  mit  Brunnen- 
wasser gefüllte  Röhre  in  die  zuleitenden  Gefäfse  gesetzt, 
wo  dann  ein  Ausschlag  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung als  vorher  erfolgte,  der  unter  dem  Titel  Ladung 
bezeichnet  ist.  Hier  ist  besonders  wesentlich,  nicht  den 
ersten  Ausschlag,  sondern  die  Summe  der  Ausweichun- 
gen beim  ersten  Hin-  und  Rückgang  bei  beiden  Metal- 
len zu  vergleichen,  also  z.  B.  beim  ersten  Versuch  nicht 
10  mit  11-4:,  sondern  10 — 6 = 4 mit  1 1-4  — 4 = 74,  weil 
der  Ausschlag  hier,  der  Natur  des  Versuchs  nach,  nicht 
von  der  Ruhelage  der  Nadel  ab  anheben  kann,  indem 
die  Nadel  wegen  der  vorherigen  Wirkung  der  Kette  sich 
noch  in  Abweichung  befindet,  wenn  man  den  Ausschlag 
noch  durch  die  Ladung  nach  entgegengesetzter  Seite  be- 
ginnen läfst. 

Erster  Versuch.  Kochsalz  mit  Schwefelsäure  von 
1,120  zwischen  Brunnenwasser: 


Zwischen  Kupfer. 

Zwischen  Platin. 

0 Min. 

164+14 

154-1 

15  4-24 

13  —1 

134+34 

114-0 

124+44 

IO4+I4 

12  +54 

94+I4 

5 Min. 

"sM-74 

64+24 

64+34 

94+74 

Ladung 

Ladung 

10  —6 

114—4 

84-34 

84—3 
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Zweiter  Versuch.  Käufliche  Salpetersäure , so  weit 
verdünnt,  dafs  sie  nicht  raucht,  mit  Kochsalz  zwischen 
Brunnenwasser: 


Zwischen  Kupfer. 

Zwischen  Platin. 

0 Min. 

20  +2 

20  +1 

18H-3* 
17  +5 

18  +24 
16^+4 

15  +4* 

16  +4 

15  +6£ 

13H-5* 

8 Min. 

14+9£ 

9-J+8 

14+91 

9\+8\ 

Ladung 

Laduug 

13  —8 

17  —7* 

9 — 5| 

12j — 6 

Dritter  Versuch,  käufliches  Vitriolöl,  welches  durch 
Stehen  an  der  Luft  sich  mit  Wasser  gesättigt  hat,  mit 
Salmiak. 


Zwischen  Kupfer. 

Zwischen  Platin. 

0 Min, 

19,3+2 

20,5+0 

18  +3,7 

17  +1,3 

17  +5 

15  +2,0 

15,6+5,5 

13,4+3 

14,1+5,7 

12,2+3,7 

5 Min. 

8, 8+4, 5 ; 8, 3+6, 2 

6 Min. 

10  +8 
Ladung 

Ladung 

10  —6,5 

21,7—7,3 

7 —4,4 

15  —5 

Da  bei  allen  drei  vorhin  angeführten  Versuchsrei- 
hen die  anfängliche  Kraft  für  Platin  nur  wenig  geringer 
ausfiel,  als  für  Kupfer,  so  schien  mir  diefs  hinreichend 
dadurch  erklärlich,  dafs  schon  während  des  ersten  Hin- 
und  Hergangs  der  Nadel  sich  die  schnellere  Wirkungs- 
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abnahme  für  das  Platin  bemerklich  mache,  und  es  mag 
diefs  in  der  That  Anlheil  daran  haben.  Allein  anstrei- 
tig hat  auch  der  gröfsere  Uebergangswiderstand  des  Pla- 
tins seinen  Antheil  daran  * ),  wie  die  folgenden  Versu- 
che beweisen : 

Es  wurde  zu  diesen  Versuchen  käufliche  Salpeter- 
säure mit  Kochsalz  zwischen  Salpeter  angewandt.  Von 
jeder  Platte  tauchten  ungefähr  ly  Quadratzoll  (jedenfalls 
gleich  viel  bei  jedem  Versuche  von  dem  Metalle)  in  die 
Salpeterlüsuug  ein.  Folgendes  sind  die  für  die  verschie- 
denen Metalle  erhaltenen  vergleichbaren  vier  ersten  Hin- 
und  Hergänge: 

Kupfer.  Platin.  Zinn.  Antimon. 

29,6  + 5,8  25,1  + 1,5  25,8  + 5,6  28,5+5,5 

26,9  + 8,7  21,5  + 4,3  23,2  + 8,1  ? 

Das  Zinn  war  englisches  Kornzinn,  das  Antimon 
gereinigt.  Die  Zahlen  für  das  Kupfer  sind  das  Mittel 
aus  vier  Versuchen,  für  das  Platin  aus  drei  Versuchen, 
für  das  Zinn  aus  zwei  Versuchen,  für  das  Antimon  wurde 
nur  ein  Versuch  angeslellt.  Diese  verschiedenen  "Wie- 
derholungen desselben  Versuchs  für  ein  Metall  gescha- 
hen abwechselnd  mit  denen,  welche  einem  andern  Me- 
tall zugehörten,  theils  in  derselben,  theils  in  erneuerten 

Flüs- 


1 ) Ich  habe  in  meinen  Maafsbestirnmungen  angegeben,  dafs  der  Ueber- 
gangswiderstand zu  Anfänge  der  Schliefsung  gleich  grofs  sey  für  die 
positive  und  negative  Platte.  Ich  habe  nicht  die  geringste  Ursache 
Mifstraucn  in  die  damals  erhaltenen  Bestimmungen  au  selten;  und 
es  ist  gewifs,  dafs  unter  den  dort  stattfindenden  Umständen  ein  an- 
fänglicher Unterschied  entweder  nicht  vorhanden  oder  für  das  Maafs 
verschwindend  war;  allein  ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  unter  ab- 
geänderten Umständen  in  der  That  ein  solcher  Unterschied  sehr  be- 
merklich werden  kann;  wie  diefs  auch  Munck  gefunden  hat.  Es 
bleibt  hinsichtlich  des  Uebcrgangswiderstandcs  noch  manches  zu  un- 
tersuchen übrig,  ehe  seine  Abhängigkeit  von  allen  Umständen  be- 
stimmt angegeben  werden  kann. 
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Flüssigkeiten,  und  geben  für  jedes  Metall  sehr  wenig 
von  einander  abweichende  Werlhe. 

Vergleicht  man  diese  verschiedenen  Werthe  mit  ein- 
ander, so  sieht  man  wiederum,  dafs  dem  Platin  der  klein- 
ste, dem  Kupfer  der  gröfste  Werth  zugehürt.  Beim  Pla- 
tin ist,  wie  bei  allen  drei  Wiederholungen  übereinstim- 
mend gefunden  wurde,  und  sich  mithin  auch  im  Mittel 
zeigt,  schon  die  Summe  des  zweiten  Hin-  und  Hergangs 
kleiner,  als  des  ersten,  dagegen  beim  Kupfer  bei  zwei 
Versuchen  ganz  derselbe  Werth,  bei  einem  dritten  ein 
um  einen  Bruchtheil-Grad  kleinerer,  bei  einem  vierten 
ein,  ein  wenig  gröfserer  Werth  für  die  Summe  des  zwei 
ten  Hin-  und  Hergangs,  als  für  die  des  ersten  gefunden 
wurde.  Nun  ist  beim  Ziun  eben  so  wenig  von  dem  er- 
sten zum  zweiten  Hin-  und  Hergang  eine  Abnahme  der 
Kraft  bemerklich,  als  beim  Kupfer,  dessen  ungeachtet  aber 
die  Kraft  beträchtlich  kleiner;  cs  mufs  also  diese  klei- 
nere Kraft  von  einem  anderen  Umstande  abhängen,  als 
die  anfängliche  Wirkungsabnahme. 

Bei  einigen  der  vorigen  Versuche,  aus  denen  die 
Mittel  mitgethcilt  sind , habe  ich  auch  die  Abweichung 
5 Minuten  nach  der  Schliefsung  gemessen.  Sie  betrug 
bei  Platin  (für  die  anfänglichen  Ausweichungen  25+2,6; 
21,5  + 5)  nach  5 Min.  noch  11,8  (als  stehende  Ablen- 
kung) und  die  nachherige  Ladung  20,5  — 11,5;  13,5 — 7,2; 
bei  Kupfer  (für  die  Anfangsausweichungen  30  + 6,5; 
27  + 9,5)  noch  17,2,  und  die  nachherige  Ladung  16,3 
— 12,5;  11,5 — 7,5;  7,8;  bei  Zinn  (für  die  Anfangsaus- 
weichungen 25,5  + 5,7;  23)  noch  15,2,  und  die  nachhe- 
rige Ladung  13  — 10;  9,6  — 7;  7,1;  so  dafs  also  bei  bei- 
den letzten  Metallen  selbst  nach  5 Min.  noch  keine  Wir- 
kungsabnahme bemerklich  war;  beim  Zinn  sogar  eine 
scheinbare  kleine  Zunahme,  die  wahrscheinlich  auf  Rech- 
nung von  Irrthümern  in  Schätzung  der  Bruchtbeilc  von 
Graden  zuzuschreiben  ist.  Die  Ladung  war  selbst  bei 
Platin  nicht  sehr  bedeutend,  was  der  verhältnifsmäfsig 
PoggendorlTs  Anuat.  Bd.  XXXXVIII.  16 
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nur  geringen  Wirkungsabnahme,  die  hier  staltgefunden, 
entspricht;  bei  Kupfer  und  Zinu  war  sie  sehr  gering 
doch  nicht  ganz  verschwindende  Sie  würde  nämlich, 
wenn  wir  die  Abnahme  der  Ladung  während  der  zu  ihrer 
Messung  dienenden  zwei  ersten  Hingänge  und  des  da- 
zwischenfallenden Rückgangs  vernachlässigen,  bei  Platin 
2°, 8;  bei  Zinn  und  Kupfer  0°,7  als  stehende  Ablenkung 
betragen;  was  beispielsweise  für  Platin  so  gefunden  ist, 
dafs  das  Mittel  aus  20,5  und  13,5  genommen  wurde  =17, 
und  aus  dieser  Zahl  und  — 11,5  abermals  das  Mittel. 

Die  vorstehenden  Versuche  habe  ich  noch  einmal 
mit  Platin,  Kupfer,  Blei  und  Zinn  und  coucentrirter 
Kochsalzlösung,  anstatt  dafs  vorhin  verdünnte  angewandt 
wurde,  wiederholt.  Uebrigens  war  die  Anordnung  der 
Versuche  dieselbe.  Die  abgeänderten  Resultate,  die  durch 
die  hiemit  beträchtlich  verstärkte  Kraft  in  der  Wirkungs- 
abnahme und  Ladung  hervorgingen,  scheinen  mir  erwäh- 
nenswert h. 

Folgendes  sind  die  Resultate: 

Kupfer.  Platin.  Zinn.  Blei. 

78,6  + 11,8  69,0  — 11,9  60,7  + 6,2  94  + 17,6 

? 43,6+  1,5  ? 82,7+27,3. 

Mau  sieht,  wie  beträchtlich  hier  bei  Platin  (im  Mit- 
tel aus  drei  nahe  übereinstimmenden  Versuchen)  schon 
während  der  ersten  Hin-  und  Hergänge  die  Wirkungs- 
abnahme ist,  welchen  auch  eine  entsprechend  starke  und 
schnell  ausgebildete  Ladung  entspricht.  In  der  That,  als 
bei  einem  der  drei  Versuche  die  drei  ersten  Hin  - und 
Rückgänge  69,5  — 13,5 ; 45  + 1 ; 33,3  — 8 beobachtet  wor- 
den waren,  wurde  sofort  die  Ladung  untersucht  und  ge- 
funden: 76 — 37;  36  — 20,5;  und  bei  einem  andern  die- 
ser drei  Versuche  ebenfalls  nach  den  ersten  drei  Hin- 
und  Rückgängen:  76,7  — 37,5.  Bei  Kupfer  (im  Mittel 
aus  zwei  Versuchen)  wurde  in  einem  Versuche  die  La- 
dung nach  den  ersten  fünf  Hingängen  und  fünf  Rückgän- 
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gen  der  Nadel  (die  nicht  aufgezeichnet  sind)  untersucht  und 
gefunden:  35 — 13,5;  13  — 0.  Das  Ergebnifs  für  das  Blei 
ist  das  Mittel  aus  drei  sehr  nahe  zusammenstimmenden 
Versuchen;  für  das  Zinn  ist  blofs  ein  Versuch  angcstcllt. 
Wirkungsabnahme  und  Ladung  für  diese  Metalle  wur- 
den hier  nicht  weiter  untersucht;  doch  geht  aus  sämmt- 
lichen  Versuchen  beim  Blei  schon  eine  kleine  Wirkungs- 
abnahme von  den  ersten  zu  den  folgenden  Hin-  und 
Hergängen  hervor. 

Ein  practisches  Resultat,  was  man  aus  vorstehenden 
Ergebnissen  ziehen  kann,  dürfte  dieses  seyn,  dafs  Pla- 
tin wegen  der  schwächsten  W'irkung  und  schnellsten  Wir- 
kungsabnahme, die  es  gewährt,  zu  den  Versuchen  über 
Flüssigkeitsketten  eigentlich  am  wenigsten  zu  empfehlen 
ist.  Doch  ist  es  mir  leichter  geworden  die  Homogeni- 
tät beider  Platten  bei  ihnen  herzustellen,  als  bei  andern 
Metallen;  ungeachtet  ich  englisches  Kornzinn,  Freiber- 
ger  Probirblei,  und  eine,  als  sehr  rein  angesehene  Ku- 
pfersortc  anwandte.  Bei  Kupfer  fand  ich  iudefs  einige 
Platten  (aus  demselben  Blech  neben  einander  heraus- 
geschnitten), die  durch  sorgfältige  gleichförmige  Rei- 
nigung vollkommen  homogen  wurden.  Bei  Zinn  blieb, 
trotz  gröfster  Mühe  und  wiederholtester  Reinigung,  ein 
Ausschlag  von  1°  bis  l°-yzu  Gunsten  einer  Platte,  wenn 
beide  zuleitende  Gefäfse  durch  ihre  Röhre  verbunden 
wurden;  auch  kehrte  die  Nadel  nach  den  Versuchen,  aus 
denen  das  Mittel  angeführt  ist,  wieder  auf  denselben  Aus- 
schlag zurück,  wenn  die  zuleitenden  Gefäfse  wieder  durch 
ihre  Röhre  verbunden  wurden,  und  die  kleine  Ladung 
verschwunden  war.  Blofs  bei  einem  Versuche,  wo  sich 
eine  ungewöhnliche  Wirkungszunahme  zu  erkennen  gab, 
fand  sich,  dafs  während  des  Versuchs  selbst  die  Platten 
ihr  elektromotorisches  Verhältuifs  geändert  hatten,  und 
dafs  nach  dem  Versuche  eine  gröfsere  constanle  Ablen- 
kung als  vorher  stattfand,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in 
den  zuleitendcn  Gefäfsen  Veränderung  erlitten  hatte. 

16  * 
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Auch  für  Blei  habe  ich  bei  den  verschiedenen  Versu- 
chen eine  Abweichung  von  70  bis  1°,  die  sic  für  sich 
allein  schon  zu  Wege  brachten,  nicht  zu  beseitigen  ver- 
mocht. Diese  kleinen  Abweichungen  sind  im  Obigen, 
je  nach  der  Richtung  des  Ausschlags,  in  einfache  Ab- 
rechnung oder  Zurechnung  gebracht;  was  allerdings  nicht 
ganz  genau  seyn  kann  1 ),  indefs  bei  der  Geringfügigkeit 
derselben  keine  der  Folgerungen  abändern  kann,  zu  de- 
nen die  obigen  Versuche  Anlafs  geben. 

Auch  Zink  versuchte  ich  anzuwenden;  aber  ungeach- 
tet ich  Platten  aus  einer  und  derselben  Masse  destillir- 
ten  Zinks  dazu  wählte  und  wiederholt  ihre  Oberflächeu 
erneuerte,  glückte  cs  mir  doch  nie,  einen  Ausschlag  von 
5°  bis  15° , den  sic  für  sich  allein  schon  zeigten,  zu  be- 
seitigen, weshalb  ich  ausführliche  Versuche  damit  bei 
Seite  liefs.  Doch  wird  man  im  Folgenden  einige  Ver- 
suche damit  finden,  welche  zeigen,  dafs  man  ebenfalls 
beträchtlich  grüfsere  Wcrthc  damit  erhält,  als  mit  Platin. 

32)  Einflufs  der  Flächengröfse  des  in  die  zuleiten- 
den Gefäfse  einlauchenden  Metalls.  Die  Resultate  der 
vorstehenden  Versuche  schienen  mir  sehr  auffallend  aus 
dem  Grunde,  weil  bei  dem  grofsen  Widerstande,  wel- 
chen der  Multiplicator  darbot  und  welchen  die  dünnen 
Röhren  mit  Flüssigkeit  in  die  Kette  bringen  mufsten. 
ein  so  grofser  Einllufs  des  Uebergangswidcrstandes  der 
Metallplatten  auf  die  Kraft  der  Kette  kaum  zu  erwarten 
stand,  obschon  freilich  die  Kleinheit  der  angewandten 
Oberflächen  diesem  wieder  günstig  seyn  mufste.  Jeden- 
falls schien  cs  mir  nun  nöthig,  zu  untersuchen,  ob  nicht 
die  Verschiedenheit  der  Metalle  doch  vielmehr  einen  Ein- 

1)  Schon  aus  dem  Grunde,  weil  diese  Abweichungen,  welche  bei 
Schließung  der  Platten  in  den  zulcitenden  Gcfafsen  für  sieh  beob- 
* achtet  wurden,  an  sich  kleiner  ausfallcn  mufsten,  wenn  die  Schlie- 
ßung der  Flüssigkeitskettc  erfolgte,  und  hiemit  ein  gröfscrer  Leitungs- 
widerstand in  die  Kette  trat. 
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flufs  auf  die  elektromotorische  Kraft  als  den  Widerstand 
der  Kette  äufserte.  Hierüber  liefs  sich  auf  folgende 
Weise  in’s  Klare  kommen.  Wenn  der  Ucbergangswi- 
derstand  der  Mctallplalten  gegen  den  übrigen  Widerstand 
der  Kelle  verschwand,  und  die  Aendcrung  der  Kraft  bei 
Aenderung  der  Metalle  von  geänderter  elektromotorischer 
Kraft  abhing,  so  konnte  eine  Vergröfserung  der  Ober- 
fläche der  Metalle  nichts  zur  Wirkungsverstärkung  bei- 
tragen. Trug  sie  aber  wirklich  etwas  zur  Wirkungsver- 
stärkung bei,  so  war  hiemit  zugleich  bewiesen,  dafs  der 
Uebergangswiderstand  nicht  verschwand,  und  dafs  von 
der  Verschiedenheit  dieses  Widerstandes  bei  verschiede- 
nen Metallen  der  ganze  Erfolg  der  obigen  Versuche  ab- 
hängig gemacht  werden  konnte.  Der  Erfolg  der  Versu- 
che beweist  ganz  entschieden  das  Letztere. 

Diese  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  ange- 
stellt. Es  wurden  zwei  etwas  hohe  zuleitende  Gefäfse 
angewandt,  und  in  jedem  derselben  eine  Bühne  von  Sie- 
gellack (Stücke  einer  Zoll  dicken  cylindrischen  Stange, 
auf  ihre  Basis  gestellt)  errichtet  und  durch  Anschmelzen 
befestigt.  S.  den  Durchschnitt  des  Gefäfses  mit  der  Bühne 
b in  Taf.  I Fig.  5.  Es  wurde  nun  Flüssigkeit  bis  / ge- 
gossen. Je  nachdem  nun  die  Platten  (von  1 Zoll  2,5 
Linien  breit)  auf  die  Bühne  oder  auf  den  Boden  der 
Gefäfse  gestellt  wurden,  tauchte  eine  Höhe  derselben 
von  4,5  Lin.  oder  18  Lin.  ein.  Statt  Salpeterlösung  ward 
hier  Kochsalzlösung  angewendet,  und  die  dazwischen  be- 
fafstc  Kette  in  den  erregenden  Gefäfsen  bestand  aus  käuf- 
licher Salpetersäure  und  Zinkvitriol.  Nachdem  ein  con- 
stantes  Niveau  sämmtlicher  Flüssigkeiten  eingetrelcn  war, 
wurden  die  Platten  abwechselnd  auf  die  Bühne  und  auf 
den  Boden  des  Gefäfses  gesetzt,  und  nachdem  jedesmal 
die  Ladung  vom  vorherigen  Versuche  verschwunden  und 
die  Homogenität  der  Platten  verificirt  war,  die  Kette 
wie  gewöhnlich  geschlossen  und  die  Ausschläge  (mit  ei- 
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nigen  Wiederholungen  desselben  Versuchs)  bestimmt. 
Folgendes  sind  die  Resultate  mehrerer  abwechselnden 
Versuche : 

Platin  oben  51,6  — 21,6  (Mittel  von  vier  Versuchen) 
unten  67,7  — 5 (Mittel  von  zwei  Versuchen) 

wiederoben  51,1 — 20,1  (Mittel  von  zwei  Versuchen) 
unten  67  — 8,8  (ein  Versuch). 

Es  ist  wesentlich,  dafs  die  Platten,  bevor  man  sie 
aus  der  unteren  Lage  in  die  obere  bringt,  abgetrocknet 
werden;  denn  wenn  der  Theil,  der  aus  der  Flüssigkeit 
herausragt,  feucht  bleibt,  so  vermehrt  diefs  die  Wirkung 
beträchtlich.  In  der  That  erhielt  ich  den  Werth  62  — 12 
statt  51,1  — 20,1,  als  ich  die  Platten,  ohne  sie  vorher 
getrocknet  zu  haben,  von  unten  nach  oben  versetzte. 

Auch  diese  Versuchsreihe  habe  ich  noch  einmal  mit 
ähnlicher  Acnderuug  und  durchgängig  erneuerten  Flüs- 
sigkeiten wiederholt.  Sämmtliche  Werlhe  fielen  etwas 
kleiner  aus,  als  bei  der  vorigen  Versuchsreihe,  wahr- 
scheinlich weil,  wegen  einer  anfänglichen  Verschieden- 
heit des  Niveaus  in  Bezug  zur  vorigen  Versuchsreihe, 
eine  etwas  grüfsere  Mischung  der  Flüssigkeiten  stattge- 
funden, bevor  das  coustaule  Niveau  eingetreten  war,  und 
die  Versuche  begonnen  wurden.  Zugleich  wurde  hier 
Zink  verglichen.  Folgendes  sind  die  Resultate: 

Platin  oben  41,2 — 15,8  (Mittel  aus  drei  Versuchen) 
unten  58,5 — 6,3  (Mittel  aus  zwei  Versuchen) 
Zink  oben  60,5-4-13  (ein  Versuch). 

Man  sieht  hier  wiederum,  wie  beträchtlich  gröfser 
der  mit  Zink,  als  der  mit  Platin  unter  gleichen  Umstän- 
den erhaltene  Werth  ist.  Den  Werth  für  das  Zink  habe 
ich  gewissermafsen  nur  ertappen  müssen.  Beide  Zink- 
pJatten  liefsen  sich  angegebenermafsen  nicht  homogen 
machen.  Nun  bemerkte  ich  bei  einigen  der  vielen  Ver- 
suche, die  ich  anstelltc,  um  durch  wiederholte  Erneue- 
rung der  Oberflächen  diefs  zu  bewirken  (wobei  in  der 
Regel  immer  neue  Werthe  cintreten),  dafs  die  anfängli- 
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che  Abweichung  der  Nadel,  welche  die  Zinkplatten  für 
sich  hervorbrachten,  wenn  sie  in  den  zuleitcndeu  Gefä- 
fsen  durch  dereu  Verbindungsröhre  geschlossen  standen, 
ganz  langsam  abnahm  und  allmälig  durch  die  Ruhelage 
auf  die  entgegengesetzte  Seite  überging.  Diesen  Zeit- 
punkt, wo  die  Nadel  in  der  Ruhelage  stand,  nahm  ich 
wahr,  um  die  Beobachtung  anzustellcn. 

Noch  zwei  andere  Maafse  habe  ich  für  das  Zink 
bei  seiner  unteren  Lage  genommen,  bei  welcher  eine 
constante  Ablenkung  durch  Nichthomogenität  der  Platten 
einmal  auf  die  eine,  das  andere  Mal  auf  die  andere  Seite 
der  Ruhelage  stattfand.  Da  beide  Ablenkungen  nicht 
gleich  waren,  so  läfst  sich  wieder  kein  ganz  reines  Re- 
sultat ziehen,  doch  geht  so  viel  evident  aus  ihnen  her- 
vor, dafs  der  Werth  bei  der  unteren  Lage  entweder  gar 
nicht  oder  nur  sehr  wenig  von  dem  bei  der  oberen  Lage 
abweicht.  Diefs  beweist  vollends,  dafs  die  ganzen  Ver- 
Veränderungen  der  Kraft,  welche  durch  Veränderungen 
der  Metalle  entstehen , auf  verändertem  Uebergangswi- 
dcrslande  beruhen.  Denn  wenn  die  gröfsere  Kraft  bei 
Zink  davon  abhängt,  dafs  sein  Ucbergangswiderstand  un- 
ter den  Umständen  des  Versuchs  sehr  klein  ist,  vielleicht 
versch windet,  während  er  bei  Platin  beträchtlich  ist,  so 
kann  durch  Vergröfscrung  der  Oberfläche  des  Zinks  nichts 
gewonnen  werden,  wohl  aber  durch  Vergröfserung  der 
Oberfläche  des  Platins. 

Da  es  mir  endlich  auffallend  erschien,  dafs  nach  den 
Versuchen  des  vorigen  Paragraphen  Zinn  eine  gröfsere 
Schwächung  in  Salpeterlösung  bewirkte,  als  Kupfer,  wäh- 
rend man  doch  geneigt  ist,  den  stärkeren  Uebergaugs- 
widerstand  bei  den  negativeren  Metallen  zu  suchen,  so 
habe  ich  noch  einen  Versuch  der  Art  angestellt,  dafs 
ich  in  den  Kreis  einer,  durch  einen  kurzen  Multiplica- 
lor geschlossenen,  mit  Kupfervitriollösuug  in  Thätigkeit 
gesetzten,  grofsplaltigen  Zink-Kupferkette,  deren  Kraft 
merklich  constant  war,  einen  Trog  voll  Salpeterlösung 
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mit  kleinen  Zvrischenplatten  einmal  von  Kupfer,  das  an- 
dere Mal  von  Zinn  cinschob,  wo  sich  constant,  bei  öfter 
wiederholten  abwechselnden  Versuchen  eine  gröfserc 
Schwächung  durch  das  Zinn,  als  das  Kupfer  (bei  glei- 
cher Oberfläche  derselben)  schon  bei  der  Schliefsung 
der  Kette  ergab,  wodurch  unter  einer  andern  Form  be- 
wiesen wird,  dafs  der  Uebcrgangswidcrsland  des  Zinns 
in  Salpeterlösung  gröfser,  als  der  des  Kupfers  ist. 

33)  Abwesenheit  chemischer  Wirksamkeit  in  Flüs- 
sigkeitskellen. Ich  versuchte,  ob  sich  nicht  durch  eine 
blofse  Flüssigkeitskette  auch  chemische  Wirkungen  her- 
vorbringeu  liefsen,  indem  ich  dazu  die  Kette  von  der 
stärksten  Kraft,  die  ich  je  beobachtet  habe,  benutzte. 
Sie  bestand  in  Kupfervitriol  und  Schwefelleber  zwischen 
Kochsalz  und  Kupfer  (1,2  Quadratzoll  eintauchend).  Der 
erste  Hin-  und  Hergang  betrug  151°, 5 + 10°, 8;  und  spä 
ter  hielt  sich  die  Nadel  zwischen  75u  und  80°.  Ich  liefs 
nun,  nachdem  ich  diese  Kraft  längere  Zeit,  als  nicht 
merklich  mehr  abnehmend,  beobachtet  hatte,  den  Multi- 
plicator  aus  der  Kette,  und  verband  dafür  die  zuleiten- 
den Gefäfse  voll  Kochsalz  durch  eine  Röhre  voll  Jod- 
kalium (1  Th.  in  6 Th.  Wasser).  Allein  es  zeigte  sich 
nicht  die  geringste  Ausscheidung  in  derselben. 

Versuchsreihen  über  die  Richtung  und  relative  Stärke  der 

Strömung  In  verschiedenen  Flüssigkeitsketten. 

34)  Im  Folgenden  werde  ich  eine  Anzahl  Versuchs- 
reihen folgen  lassen,  welche  theils  die  Richtung,  theils 
die  relative  Stärke  der  Strömung  in  verschiedenen  Flüs- 
sigkeitskelten auf  vergleichende  Weise  durch  die  Rieh 
lung  und  Gröfse  des  Ausschlags  beim  Hin-  und  Hergang 
der  Nadel  anzeigen.  In  Betreff  der  Beschaffenheit  der 
Flüssigkeiten  gilt  das  unter  No.  8 Bemerkte.  Ganz  rein 
freilich  sind  diese  Resultate  nicht,  weil  eine  kleine  Ver- 
mischung der  Flüssigkeiten  aus  den  zuleitenden  Gefä- 
fseü  mit  der  Flüssigkeit  der  sogenannten  erregenden  Ge- 
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fäfse  nicht  zu  vermeiden  war.  Indefs  wurde  darauf  ge- 
sehen, einerseits  dafs  diese  Vermischung  nur  gering  aus- 
faüen  konnte,  andererseits,  dafs  bei  den  Versuchen,  die 
zu  derselben  Versuchsreihe  gehören,  merklich  gleiche 
Verhältnisse  in  diesem  Bezüge  obwalteten.  Die  Verbin- 
dungsröhre der  erregenden  Gefäfsc  ward  immer  unmit- 
telbar erst  mit  Beginn  der  Messung  eingesetzt.  Dafs  man 
übrigens  wirklich  bei  Befolgung  gehöriger  Rücksichteu 
der  Art  noch  übereinstimmende  Resultate  erhält,  lehren 
die  (zu  anderen  Zeiten  vorgenommenen)  Wiederholun- 
gen derselben  Versuchsreihen,  die  sich  im  Folgenden 
linden.  Die  Zahlen  sind  ihrem  absoluten  Werthe  nach 
nur  bei  jeder  Reihe  unter  sich  vergleichbar,  aufser  wo 
die  Vergleichbarkeit  mit  einer  anderen  Reihe  besonders 
bemerkt  ist.  Verschiedenheiten  in  der  eingetauchten 
Oberfläche  der  Platten,  in  der  Kraft  der  Mulliplicator- 
nadcl,  und  andere  Umstände,  die  bei  den  zum  Theil  zu 
sehr  verschiedenen  Zeiten  angeslelltcn  Versuchen  nicht 
ganz  gleich  gehalten  werden  konnten,  machen,  dafs  in 
der  That  keine  durchgreifende  Vergleichbarkeit  der  ab- 
soluten Zahlwerthe  einer  Reihe  mit  denen  der  anderen 
stattfindet.  Wo  die  Temperatur  nicht  besonders  bemerkt 
ist,  hielt  sie  sich  doch  zwischen  den  unter  No.  8 ange- 
gebenen Gränzen. 

Das  Metall  in  den  zuleitenden  Gcfäfsen  war  bei  al- 
len Versuchen  Platin.  Von  den  beiden  Flüssigkeiten,  wel- 
che in  der  Unterschrift  jeder  Reihe  angeführt  sind,  füllte 
die  erste  allemal  die  zuleitenden  Gefäfse  und  die  Ver- 
bindungsröhren 1 und  2;  die  zweite  das  erregende  Ge- 
fäfs  A und  die  Verbindungsröhre  3;  mit  diesen  Flüssig- 
keiten wurden  dann  successiv  die  nachher  folgenden  Flüs- 
sigkeiten im  Gefäfsc  B combinirt.  Diese  sind  im  All- 
gemeinen in  zwei  Abtbeilungen  gebracht,  ln  den  Com- 
binatiouen  mit  den  Flüssigkeiten  der  ersten  Ablheiluug 
geht  die  Strömung  von  der  Flüssigkeit  des  Gefäfses  B 
zur  constnnten  Flüssigkeit  des  Gefäfses  A und  von  da 
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zu  der  Flüssigkeit  der  zuleitenden  Gcfäfse  (d.  i.  Aus- 
schlag auf  Seite  der  Flüssigkeit  im  Gefäfs  A)\  in  der 
zweiten  Abtheilung  findet  die  umgekehrte  Richtung  der 
Strömung  statt.  Bei  mehreren  Reihen  kommt  blofs  eine 
beider  Abtheilungen  vor. 

Die  eingetauchte  Oberfläche  jeder  Platinplatte  be- 
trug bei  den  folgenden  Versuchen  4 bis  £ Quadratzoll, 
blieb  sich  jedenfalls  gleich  bei  den  Versuchen  derselben 
Reihe.  Blofs  bei  den  Versuchen  der  12ten,  13ten,  14tcn 
und  15ten  Reihe  betrug  sie  1,2  Par.  Quadratzoll. 

35 ) Erste  Reihe.  Brunnenwasser,  Salpetersäure.  10°  * 
C.,  nahe  vergleichbar  mit  der  3ten  und  5ten  Reihe. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  23  + 4-  Salmiak  22 
+ 4-  Kali  21  + 1 4.  Zinkvitriol  104  + 0.  Kupfervitriol 
74  + 2.  Salpeter  84  + 4-  Glaubersalz  74 — 

Zweite  Reihe.  Wiederholung  der  vorigen  Reihe  mit 
einigen  anderen  Flüssigkeiten;  10°  4 C. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  22  — 14.  Kali  21  — 1. 
Chlorkalium  18  — lj.  Schwefelleber  8+ 1.  Kohlensau- 
res Ammoniak  104 — 14-  Kohlensaures  Kali  9*  — lf 
Zinkvitriol  84+4-  Kalibicarbouat  7 + 0.  Eisenvitriol 
7* — 4-.  Kupfervitriol  6|  + 0.  Glaubersalz  5|  — 1. 

Zweite  Abtheilung.  Schwefelsäure  3,5 + |. 

Dritte  Reihe.  Brunnenwasser,  Schwefelsäure.  10°  4 C. 
Nahe  vergleichbar  mit  der  lstcn  und  5ten  Reibe. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  274  + 0.  Salmiak  20 
+ 1.  Kupfervitriol  114 — 4-  Salpeter  124 — 1-4-  Glau- 
bersalz  94  — 1. 

Vierte  Reihe.  Wiederholung  der  vorigen  Reihe.  10°  C. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  224  + 4-  Salmiak  184 
+ 4,  Kali  194  — 24.  Kohlensaures  Kali  94  — 4-  Ku- 
pfervitriol 6|  + 4-  Kohlensaures  Ammoniak  64  + lv 
Eisenvitriol  74-  Glaubersalz  44+4- 

Fünfte  Reihe.  Brunnenwasser,  Salzsäure.  10° 4 C. 
Nahe  vergleichbar  mit  der  lsten  und  3ten  Reihe. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  144+2.  Salmiak  13 
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+ 1.  Kali  11 4 + 1.  Salpeter  11+0.  Zinkvitriol  6^ 
+ 1|,  Kupfervitriol  74+0.  Kohlensaures  Ammoniak 
6+1.  Glaubersalz  4 + 14- 

Zweite  Abtheilung.  Schwefelsäure. 

36)  Bevor  ich  zu  den  übrigen  Reihen  übergehe,  mö- 
gen über  die  vorstehenden  einige  Bemerkungen  folgen. 
Beis  ämmtlichen  Reihen  sieht  man,  dafs  die  Auflösungen 
in  derselben  Ordnung  stehen;  indem  Kochsalz  und  dem- 
nächst Salmiak,  überhaupt  die  salzsauren  Salze  mit  den 
Säuren  und  Brunnenwasser  die  stärkste,  die  schwefelsau- 
ren Salze  dagegen  die  schwächste  Wirkung  geben,  wäh- 
rend die  kohleusauren  Salze  zwischen  ihnen  stehen.  Kali 
selbst  giebt  schwächere  Wirkung  als  Kochsalz.  Vielleicht 
indefs  würde  es  stärkere  Wirkung  gegeben  haben,  wenn 
es  in  weniger  als  dem  dreifachen  Gewicht  Wasser  auf- 
gelöst gewesen,  was  ich  nicht  untersucht  habe. 

37)  Sechste  Reihe.  Brunnenwasser,  schwefelsaures 
Kali. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  7| — |.  Chlorkalium 
4j+-i.  Salmiak  4J — 4-  Salpeter  3 + 0.  Ziukvitriol 
3J — Kupfervitriol  34 — £.  Alaun  fast  unmerklich. 

Siebente  Reihe.  Brunnenwasser,  Glaubersalz. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  4-j  — 0.  Salmiak  2 j 
+ 4*  Kupfervitriol  2 — 0. 

Zweite  Abtheilung.  Verdünnte  Salzsäure  *)  4-3+4. 

Achte  Reihe.  Brunnenwasser,  Salmiak. 

Erste  Ablheilung.  Kochsalz  3| — 0.  Chlorkalium  0. 

Zweite  Ablheilung.  Salpeter  1 — 0.  Glaubersalz 
24+4.  Schwefelsaures  Kali  4-f — 4-  Kohlensaures  Kali 
6j+4- 

Neunte  Reihe.  Brunnenwasser,  Kupfervitriol. 

Erste  Abtheilung.  Kochsalz  24  — 0.  .Zinkvitriol  0. 
Eisenvitriol  0. 


1)  Die  verdünnte  Salzsäure  in  dieser,  so  wie  in  der  9tcn  und  lOtcn  Reihe 
war  rectificirtc  Salzsäure  von  1,140  mit  4 Yol.  Wasser  verdünnt. 
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Zweite  Abtheilung.  Alaun  14  + 4-  Schwefelsäure? 
Kali  34 — 4*  Verdünnte  Salzsäure  44 — 4- 

Zehnte  Reihe.  Brunnenwasser,  Kochsalz  (ohne  erste 
Abtheilung). 

Zweite  Abtheilung.  Kupfervitriol  2i — 0.  Salmiak 
3| — 0.  Glaubersalz  44  — 0.  Schwefelsaures  Kali  7 4— 4 
Verdünnte  Salzsäure  15  + 4-  Salpetersäure  204. 

Elfte  Reihe.  Wiederholung  der  lOteu  Reihe  zu  an- 
derer Zeit  mit  mehreren  Flüssigkeiten. 

Zweite  Abtheilung.  Kupfervitriol  4 — 1.  Eisenvi- 
triol 4 — 1.  Salmiak  4-jJ-  — 4*  Salpeter  5 — |.  Cblor- 
kalium  44  + 4-  Glaubersalz  64 — 4-  Kohlensaures  Am- 
moniak 94  — 24.  Koblensaures  Natron  84  — 14-  Schwe- 
felsaures Kali  84  + 0.  Zinnchlorür  10  — 14.  Kalicarbo- 
nat 11  — 1|.  Kohlensaures  Kali  124  — 14« 

38)  Ueber  die  sechste  bis  elfte  Reihe  mögen  wie- 
der einige  Bemerkungen  folgen.  Die  sechste  bis  zehnte 
Reihe  sind  unter  denselben  Umständen  augestellt,  und 
daher  mit  einander  vergleichbar,  auch  finden  sich  die 
Bestimmungen,  die  in  je  zwei  dieser  Reihen  gehören, 
aus  einer  in  die  andere  übergetragen.  Die  Reihefolge 
der  Flüssigkeiten  hinsichtlich  der  Stärke  der  Wirkung 
stimmt  wiederum  für  die  verschiedenen  Reihen  sehr  wohl 
überein;  vergleicht  man  sic  aber  mit  der  Reihenfolge, 
welche  für  die  Combination  mit  Säuren  in  der  ersten 
bis  fünften  Reihe  statlfand,  so  finden  sich  einige  sehr 
auffallende  Abweichungen.  Mau  vergleiche  z.  B.  die 
Stelle  des  Kupfervitriols,  Eisenvitriols  und  kohlensauren 
Kalis  in  der  achten,  zehnten  und  elften  Reihe  mit  ihrer 
Stelle  in  jenen  ersten  Reihen. 

Um  dieser  veränderten  Stellung  ganz  sicher  zu  seyn 
combinirte  ich  noch  einmal  zu  einer  andern  Zeit  mit 
Brunnenwasser  und  Kochsalz  folgende  Flüssigkeiten  mit 
folgenden  vergleichbaren  Ergebnissen: 

Kohlensaures  Kali  114+4-  Salmiak  4 — 0.  Ku- 
fervitriol  4 — 2. 
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Zwölfte  Reihe.  Kochsalz,  Glaubersalz.  11°  C. 

Erste  Abtheilung.  Käufliche  Salpetersäure  63,5 — 7,2. 
Schwefellcber  15,5  — 5.  Concentrirte  Blutlauge  6,5 — 4,9. 
Salpeter  3,9  — 2,5.  Kupfervitriol  2,1 — 0,7. 

Zweite  Abtheilung.  Kali  15,5  — 1,7.  Brunnenwas- 
ser 27,8—10,1. 

Dreizehnte  Reihe.  Salpetersäure,  Salpeter.  10°  \ C. 

Erste  Abtheilung.  Brunnenwasser  94,7  + 5,8  Glau- 
bersalz 59,3+15.  Schwefelsäure  mit  8 Vol.  Wasser 
verdünnt  51,5+18,8.  Unverdünnte  Schwefelsäure  8,7+3. 

Zweite  Abtheilung.  Schwefelleber  27,5+2,5.  Kali 
47,7+18,5.  Kochsalz  100,5  + 21,3. 

39)  Vierzehnte  Reihe.  Salpeter,  Kali. 

Erste  Abtheilung.  Brunnenwasser  34,4 — 14,7  Glau- 
bersalz 23  — 4,1.  Kochsalz  0. 

Zweite  Ablheilung.  Käufliche  Salpetersäure  33,1+3,5. 

Fünfzehnte  Reihe.  Salpeter,  Kupfervitriol. 

Erste  Abtheilung.  Concentrirte  Blutlaugc  27,3  — 5. 
Käufliche  Salpetersäure  12,7  + 1,5.  Concentrirter  Gall- 

äpfelaufgufs  0.  Kali  0. 

Zweite  Abtheilung.  Schwefelleber  132,5  — 42,5. 

Die  12te,  13te,  14te  und  15te  Reihe  sind  wiederum 
unter  denselben  Umständen  angestellt,  mithin  merklich 
vergleichbar.  Bemerkenswerth  sind  die  starken,  bis  über 
100°  gehenden  Ausschläge,  welche  in  der  13ten  und 
15ten  Reihe  Vorkommen.  Die  Ketten,  denen  diese  Aus- 
schläge zugehören,  werden  sich  daher  besonders  für  Col- 
legienversuche  empfehlen. 

40)  Ich  lasse  jetzt  noch  einige  Reihen  folgen,  in 
denen  blofs  die  Richtung  der  Strömung  ohne  die  rela- 
tive Stärke  derselben  beachtet  ist.  Die  Richtung  des 
oben  stehenden  Pfeils  zeigt  die  Richtung  der  Strömung 
in  sämmtlichen  darunter  stehenden  Ketten  an. 
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Kochsalz  mit  folgenden  Flüssig- 


Sechszehnte  Reihe. 
keitcn : 

Käufl.  Salpetersäure.  Zinkvitriol. 

- - Salpeter. 

- - Glaubersalz. 

- - Schwefels. 

Kali. 

Kali. 

Salzsäure.  Kali. 

Glaubersalz.  Kali. 

Kali.  Salpeter. 


Glaubersalz.  Brunnenwasser. 
Koblens.  Ammoniak.  Glaubersalz 
Köhlens.  Kali.  Glaubersalz. 
Schwefelsäure. 

Schwefelleber. 

- Zinkvitriol. 

Kupfervitriol.  Schwefelleber. 
Kali.  Schwefelleber. 


Es  kann  auffallend  scheinen,  dafs  Zinkvitriol  mit 
Schwefelleber  die  entgegengesetzte  Strömung  giebt,  als 
Kupfervitriol  und  Schwefelleber.  Doch  bestätigte  sieb 
diefs  bei  wiederholten  Versuchen.  Auch  findet  dasselbe 
entgegengesetzte  Verhalten  bei  Combination  mit  Salmiak 
oder  Brunnenwasser  statt. 


Siebzehnte  Reihe.  Salpeter  mit  folgenden  Flüssig- 
keiten : 


Kochsalz.  Käufl.  Salpetersäure. 

- Reet.  Salpetersäure. 

- Zinkvitriol. 
Salpetersäure.  Schwefelsäure. 

- Yerd. Schwefelsäure '). 

- Brunnenwasser. 
Verdünnte  Schwefelsäure.  Kali. 
Käufl.  Salpetersäure.  Conc.  Gall- 
äpfelauszug. 


Glaubersalz.  Kali. 
Brunnenwasser.  Kali. 

Kali.  Salpetersäure. 

- Schwcfelleber. 

- Kochsalz. 

Glaubersalz.  Salpetersäure. 
Schwcfelleber.  Salpetersäure. 
Bleizucker.  Schwefelleber, 

Salpetersaures  Silber a).  Sehsvefel- 

leber 


1)  Die  gewöhnlich  angewandte  rectificirte  Schwefelsäure  von  1,580  mit 

8 VoL  Wasser  verdünnt. 

\ 

2)  1 Th.  in  12  Th.  Wasser. 
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Achtzehnte  Reihe. 

*- 

Käufliche  Salpetersäure.  Zinkvitriol.  Salpeter. 
Rectificirtc  Salpetersäure.  Brunnenwasser.  Kali. 
Schwefelsäure.  Glaubersalz.  Kohlensaurcs  Kali. 

Brunnenwasser.  Kupfervitriol. 

Salzsäure.  Kohlensaures  Ammoniak.  Salmiak. 

Salmiak.  Blutlauge.  Kupfervitriol. 

Kupfervitriol.  Schwefelleber. 

Schwefelleber.  Zinkvitriol. 

Brunnenwasser. 

Koblens.  Ammoniak.  Kupfervitriol  (schwach). 
Schwefelleber.  Brunnenwasser.  Kupfervitriol. 

Zinkvitriol.  Brunnenwasser  (sehr  schw.). 

41)  Unter  den  Versuchen  der  vorigen  Reihen  kommt 
destillirtes  Wasser  nicht  vor,  dessen  Anwendung  doch 
vorzugsweise  interessant  oder  wichtig  schien.  Ich  ver- 
suchte solches  (oder  vielmehr  Schneewasser)  anzuwen- 
den, indem  ich  anfangs  die  zuleitenden  Gefäfse  und  die 
Verbindungsröhren  1 und  2 damit  füllte;  allein  ich  konnte, 
unstreitig  wegen  des  zu  grofsen  Leitungswiderstandes,  der 
dadurch  in  die  Kette  trat,  bei  Anwendung  verschiedener, 
sonst  sehr  wirksamer  Combiuationen  keinen  bemerkli- 
cben  Ausschlag  mehr  erhallen.  Um  den  Leitungswider- 
stand zu  mindern,  füllte  ich  daher  Kochsalz  in  die  zu- 
leitenden Gefäfse  und  die  Röhren  1 und  2,  und  liefs 
Kupferplatten  (1,2  Quadratzoll)  eintaueben.  Das  Schnee- 
wasser wurde  in  eins  der  erregenden  Gefäfse  gefüllt,  und 
das  andere  erregende  Gcfäfs  nebst  der  Röhre  3 mit  der 
damit  zu  combinirenden  Flüssigkeit.  In  der  That  erhielt 
ich  jetzt,  bei  Anwendung  von  Schwefelsäure,  einen  Aus- 
schlag 4 + 0,  bei  Anwendung  von  Salzsäure  einen  Aus- 
schlag von  1 bis  lj-  Grad.  Aber  weder  mit  Salpeter, 
noch  Glaubersalz,  noch  Brunnenwasser  konnten  entschie- 
dene Ausschläge  erhalten  werden. 
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Verschiedene  Erörterungen  und  Versuche. 

42)  Durch  die  vorstehenden  Versuche  ist  jedenfalls 
das  Verhalten  einer  elektrischen  Strömung  in  Flüssig- 
keitsketten zur  Genüge  erwiesen,  und  hiemit  die  Elek- 
tricilätsentwicklung  durch  Berührung  der  Flüssigkeiten 
unter  einander.  Im  Verhällnifs  zu  der,  durch  metalli- 
sche Elektromotore  bei  gleichem  Leitungswiderstande  za 
erhaltenden  Wirkungen  sind  jedoch  die  Wirkungen  der 
blofseu  Flüssigkeitsketten  sehr  schwach,  und  blofs  die 
grofse  Empfindlichkeit  des  angewandten  Multiplicators 
gestattete  in  manchen  Fällen  beträchtliche  Ablenkungen 
zu  erhalten.  Es  entscheidet  inzwischen  diese  Schwäche 
der  Strömungswirkungen  nichts  darüber,  ob  die  Elektri- 
citätserregung  durch  Berührung  der  Flüssigkeiten  an  sich 
schwächer  sey,  als  durch  Berührung  von  festen  Leitern; 
denn  wollte  man  von  jener  Schwäche  einen  Maafsstab 
entnehmen,  so  müfste  man  sogar  auf  eine  gröfsere  Stärke 
der  Berührungselektricität  von  Flüssigkeiten,  als  von  festen 
Leitern  schliefsen,  da  ja  bekanntlich  mit  Ketten  aus  lau- 
ter festen  Leitern  vermöge  des  für  sie  geltenden  bekann- 
ten Gesetzes  der  galvanischen  Spannungsröhre  sich  gar 
keine  Strömungswirkungen  erhalten  lassen,  während  hier 
doch  immer  einige  Wirkung  erhalten  wurde.  Sowohl 
die  Schwäche,  als  das  Statthaben  der  elektrischen  Strö- 
mung in  Flüssigkeitsketten  erklären  sich  genügend,  wenn 
man  annimmt,  entweder:  dafs  die  Flüssigkeiten  zwar  vom 
Gesetz  der  galvanischen  Spannungsreihe  abweichen,  aber 
nur  wenig;  oder:  dafs  sie  zwar  an  sich  diesem  Gesetze 
gleich  den  festen  Leitern  unterthan  sind,  dafs  aber  se- 
cundäre  Erfolge  aus  ihrer  Berührung  hervorgehen,  wel- 
che die  Strömung  einlcitcn,  auf  ähnliche  Weise,  als  ich 
diefs  (in  dies.  Annal.  Bd.  XXXXIV  S.  40  ff.)  für  K?ttcn 
aus  flüssigen  und  festen  Leitern  darzust eilen  versucht 
habe.  Welches  das  Richtige  sey,  bleibt  für  jetzt  noch 
ganz  unentschieden. 

43)  Es  bleibt  sogar  auch  noch  unentschieden,  ob 

sich 
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sich  überhaupt  Ketten  blofs  aus  zwei  flüssigen  Leitern 
mit  einem  festen  bilden  lassen,  in  welchen  die  Elektri- 
citätsentwicklung  durch  Berührung  der  flüssigen  Körper 
irgend  Antheil  an  der  Wirkung  hat.  Alle  oben  geprüf- 
ten Ketten  enthielten  drei  Flüssigkeiten,  und  die  dritte 
war  hiebei  stets  nöthig,  die  Homogenität  der  Metalle  zu 
sichern.  Will  man  blofs  zwei  Flüssigkeiten  anwenden, 
in  die  man  die  homogenen  Metalle  unmittelbar  eintau- 
chen  läfst,  so  wird  es  selbst  bei  Auwendung  von  Platin 
zwar  kaum  irgend  eine  Combination  gcbeD,  welche  nicht 
an  einem  empfindlichen  Multiplicator  einen  constanten 
Ausschlag  nach  einer  gewissen  Richtung  hervorbrächte; 
allein  die  vorigen  Versuche  haben  gezeigt,  wie  wenig 
man  berechtigt  ist,  die  hiebei  auftretende  Strömung  auf 
Rechnung  der  Flüssigkeitsketten  zu  schreiben.  Sollte 
übrigens  nach  jenen  Versuchen  noch  ein  Zweifel  hier- 
über obwalten,  so  dürfte  er  vollends  durch  die  folgen- 
den gehoben  werden. 

44)  Wenn  man  (Fig.  6 Taf.  I)  ein  Gefäfs  mit  Koch- 
salz, ein  anderes  mit  Kali  füllt,  und  beide  einerseits  durch 
eine  Rühre  mit  Salpetersäure,  andererseits  mittelst  homo- 
gener Platinplatten,  die  in  sie  gestellt  werden  und  durch 
den  Multiplicator  mit  einander  in  Verbindung  stehen, 
communiciren  läfst,  so  hat  man,  wenn  man  blofs  die  Be- 
rührung der  Flüssigkeiten  in  Betracht  zieht,  eine  Kette 
von  der  Ordnung:  Kochsalz,  Salpetersäure,  Kali,  in  wel- 
cher der  Strom  nach  der  löten  Versuchsreihe  in  dersel- 
ben Ordnung  verläuft,  in  der  die  Flüssigkeiten  aufge- 
führt sind,  und  welche  durch  die  Richtung  der  Pfeile 
in  der  Figur  angedcutet  ist.  Durch  Wechsel  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Verbindungsröhre  müfste  sich  nach  Anlei- 
tung der  mitgetheiiten  Versuchsreihen  diese  Strömungs- 
richtung verschiedentlich  umkehren  lassen,  wenn  die  Wir- 
kung der  Flüssigkeitskette  überhaupt  hiebei  in  Betracht 
käme.  Allein  nicht  nur  findet  eine  sehr  starke  Strömung 
gerade  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  als  der  be- 
PoegcndoriTj  Anna].  Bd.  XXXXVIII.  17 
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zeichneten  statt,  sondern  man  mag  auch  die  Salpeter- 
säure der  Zwischeuröhre  vertauschen  mit  welcher  Flüs- 
sigkeit man  immer  will,  stets  behält  der  Strom  diese  ent 
gegeugesetzte  Richtung.  In  der  That  habe  ich  der  Sal- 
petersäure successiv  destillirtes  Wasser,  Brunneuwnsscr, 
Kochsalz,  Salpeter,  Glaubersalz,  Ziukvitriol,  Kupfervi- 
triol, Kali,  Schwefelsäure,  Schwcfclleber  substituirt,  und 
immer  behielt  der  Strom  dieselbe  Richtung  und  eine  be- 
trächtliche Stärke,  wo  nicht  etwa,  wie  namentlich  beim 
destillirten  Wasser,  ein  grofser  Leitungswiderstand  in 
die  Kette  trat. 

Noch  zwei  andere  Versuchsreihen  habe  ich  ange- 
stellt, welche  zu  demselben  Ergebnisse  führen.  In  der 
einen  waren  die  beiden  Gcfäfse,  in  welche  die  homoge- 
nen Platinplatten  tauchten,  respectiv  mit  Salpetersäure 
und  Brunnenwasser,  in  der  andern,  wo  Kupferplatten 
statt  Platinplatten  angewandt  wurden,  mit  Schwefclieber 
und  Brunnenwasser  augefüllt,  und  wiederum  wurden  suc- 
cessiv alle  oben  genannten  Flüssigkeiten  in  der  Verbin- 
dungsröhre angewandt,  ohne  eine  Umkehrung  beobach- 
ten zu  können. 

45)  Versuche  mit  dem  Condensator  führen  zu  ähn- 
lichen Ergebnissen:  Es  wurde  Platin  in  Kali  gestellt  und 
das  vorragende  Ende  des  Platins  an  einem  messingenen 
Condensator  mittelst  eines,  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
netzten Zwischenblättchens  entladen,  während  auch  die 
andere  Platte  des  Condensalors  durch  Zwischenwirkung 
eines  solchen  Blättchens  mit  dem  Boden  communicirto. 
Das  Kali  ward  auch  mit  dem  Boden  durch  ein  feuchtes 
Blättchen  in  Verbindung  gesetzt.  Mit  welcher  der  oben 
genannten  Flüssigkeiten  nun  auch  letzteres  Blättchen  (das 
ich  mit  dem  Finger  berührte)  genetzt  seyn  mochte,  stets 
empfing  der  Condensator  negative  Elektricität,  und  wie- 
derum konnte  in  der  Stärke  der  Ausschläge  (die  aller- 
dings ein  genaues  Maafs  nicht  gestatteten)  ein  auffallcn- 
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der  Unterschied  nach  Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten 
nicht  wahrgenommen  werden. 

In  einem  anderen  Falle  ward  das  Platin  in  Schwe- 
felleber, in  noch  einem  anderen  in  Salpetersäure  gestellt, 
und  wiederum  successiv  die  Verbindung  der  Flüssigkeit 
mit  dem  Erdboden  durch  einen  (mit  dem  Finger  berühr- 
ten) feuchten  Streifen  bewerkstelligt.  Wie  vorhin  schien 
es  gleichgültig,  mit  welcher  der  oben  genannten  Flüs- 
sigkeiten der  Streifen  genetzt  war;  weder  die  Richtung, 
noch,  wie  es  schien,  die  Stärke  der  Ausschläge  änderte 
sich  dadurch,  obwohl  ich  nicht  behaupte,  dafs  nicht  durch 
ein  genaues  Maafs  ein  Unterschied  in  letzterer  hätte 
wahrnehmbar  werden  können. 

46)  Auffallende  Beziehungen  der  Stärke  und  Rich- 
tung der  Strömung  in  Flüssigkeilsketten  zu  den  chemi- 
schen Verhältnissen  der  Flüssigkeiten  gehen  aus  dem 
in  den  vorigen  Abschnitten  mitgetheilten  Versuchen  kaum 
hervor.  Es  scheint,  dafs  eine  chemische  Wirkung  der 
Flüssigkeiten  auf  einander  zur  Entwicklung  der  Strömung 
nicht  wesentlich  ist.  Denn  es  kommen  genug  Ketten  im 
Vorigen  vor,  zwischen  deren  Flüssigkeiten,  nach  unse- 
ren jetzigen  Voraussetzungen,  eine  solche  nicht  statliin- 
det.  Ob  aber  nicht  der  geringen  Strömuugswirkung,  die 
man  hiebei  beobachtet,  und  die  zwar  für  meinen  Multi- 
plicator  durchaus  constant  ist,  aber  für  weniger  empfind- 
liche verschwinden  dürfte,  auch  eine  geringe  chemische 
oder  dieser  ähuliche  Wirkung  entspricht,  die  man  bis 
jetzt  nicht  hat  in  Betracht  zu  ziehen  vermocht,  tnufs  ich 
dahin  gestellt  seyn  lassen.  Ich  selbst  neige  dahin,  es 
zu  glauben;  denn  nach  der  früher  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXXXIV  S.  37,  erörterten  Ansicht,  würde  die  Strö- 
muugswirkung, ob  zwar  von  Contact-EIektricität  ursprüng- 
lich abhängig,  doch  nicht  ohne  chemische  oder  eine  die- 
ser ähnlichen  Wirkung  stalliindcn  können:  Inzwischen 

ist  diese  Ansicht  selbst  nur  eine  Hypothese. 
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47)  Ob  auch  durch  Berührung  von  Flüssigkeiten 
mit  Metallen  Eiektricität  entstehe,  wird  sich  wohl  ver- 
muthungsweise  bejahen  lassen.  Allein  die  Bejahung  die- 
ser Frage  setzt  noch  nicht  voraus,  dafs  durch  solche 
Entwicklung  irgend  etwas  zur  Strömung  in  galvanischen 
Ketten  beigclragcn  werde.  Dazu  würde  wiederum  nöthig 
seyn,  dafs  die  Flüssigkeiten  in  Bezug  zu  den  Metallen 
von  dem  Gesetz  der  galvanischen  Spannungreihe  abwei- 
chen. So  wenig  ich  daher  jene  Elektricitätsentwicklung 
durch  Contact  von  Flüssigkeiten  und  Metallen  bezweifle, 
so  zweifelhaft  erscheint  es  mir  immer  noch,  ob  man  diese 
Eiektricität  als  direct  zur  Strömung  beitragend  ansehen 
könne.  Kein  Versuch  mit  geschlossener  Kette  hat  bis 
jetzt  darüber  entschieden,  weil  bei  allen  diesen  Versu- 
chen nicht  untersucht  worden  ist,  wie  viel  bei  dem  beob- 
achteten Erfolge  auf  Rechnung  von  materiellen  Verän- 
derungen der  metallischen  Oberflächen,  welche  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  sind,  zu  schreiben  ist,  in  6ehr 
vielen  Fällen  gewifs,  ja  nachweisbar  das  Meiste,  mög- 
licherweise sogar  Alles. 

48)  Auch  Versuche  mit  dem  Condensator  entschei- 
den nichts.  Gewöhnlich  stellt  man  diese  Versuche  so 
an,  dafs  man  ein  Metall  in  eine  Flüssigkeit  stellt,  die 
man  durch  einen,  mit  destillirtem  Wasser  genetzten,  Strei- 
fen oder  direct  mittelst  Fingers  mit  dem  Boden  comran- 
niciren  läfst,  während  man  das  aus  der  Flüssigkeit  vor- 
ragende Ende  des  Metalls  am  Condensator  entladet.  Die- 
ses soll  nun  die  Eiektricität  an  derselben  abgeben,  die 
es  durch  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  annimmt. 

Wie  leicht  zu  erachten,  kann  zuvörderst  dieser  Schlafs 
blofs  in  sofern  gültig  seyn,  als  man  von  der  Elektrici- 
lät  dabei  abstrahiren  kann,  welche  das  destillirte  Was- 
ser des  Streifens  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  erregt, 
ferner  von  der,  welche  die  Flüssigkeiten  des  menschli- 
chen Körpers  (wenn  der  Streifen  mit  dem  Finger  be- 
rührt wird)  mit  dem  destillirten  Wasser  erregen,  und 
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welche  die  Feuchtigkeit  des  Erdbodens  mit  den  Flüssig- 
keiten des  menschlichen  Körpers  erregt.  Alle  diese  Elek- 
tricitäten  müssen  verschwiuden  gegen  die,  welche  durch 
Berührung  des  Metalls  mit  der  ihm  nächsten  Flüssigkeit 
entsteht.  Theoretisch  freilich  liegt  keine  Berechtigung 
vor  zu  dieser  Annahme.  Indefs  zeigen  die  oben  mitge- 
theilten  Erfahrungen,  dafs  in  der  That  die  Sache  sich 
so  verhält,  als  wenn  hier,  wie  in  geschlossenen  Ketten, 
immer  uur  das  Vcrbältnifs  des  Metalls  zu  der  ihm  näch- 
sten Flüssigkeit  in  Betracht  käme. 

Allein  es  bleibt  nun  wiederum  gänzlich  unentschie- 
den, wie  viel  dabei  auf  Rechnung  der  Veränderungen 
zu  schreiben  ist,  welche  die  Flüssigkeit  am  Metall  her- 
vorbringt, Veränderungen,  die  in  so  vielen  Fällen  nach- 
weisbar sind,  dafs  man  sie  in  andern  durch  Analogie 
vermuthen  darf.  Stellt  man  ein  Metall  in  eine  Flüssig- 
keit, so  wird  in  Wahrheit  ein  Plattenpaar  daraus. 

Mufs  man  nun  solche  Veränderungen  im  Allgemeinen 
zugeben,  so  kann  man  die  EIcktricitälseulwicklung  der  Me- 
talle durch  Berührung  mit  Flüssigkeiten  mittelst  des  Cou- 
densators  nicht  eher  für  entschieden  halten,  als  bis  man  den 
Einflufs  jener  Veränderungen  von  den  beobachteten  Erfol- 
gen hat  abzuziehen  vermocht,  wozu  sich  bis  jetzt  noch  kein 
sicherer  Weg  darbietet.  Bis  dahin  liegt  gar  keine  nothwen- 
dige  Forderung  in  den  Versuchen  vor,  das  elektromoto- 
rische Vcrhältuifs  der  Flüssigkeiten  zu  den  Metallen  über- 
haupt in  Betracht  zu  ziehen:  man  kann  Alles,  was  dar- 
auf deuten  möchte,  auch  von  materiellen  Veränderungen 
der  Metalle  abhängig  machen  und  die  Flüssigkeiten  schlecht- 
hin als  Leiter  betrachten. 

49)  In  der  That  scheint  mir  diese  alte  Darstcllungs- 
weise  der  Erscheinungen  zwar  nicht  genügend,  aber  doch 
bei  unserem  Mangel  an  Klarheit  in  diesen  ganzen  Ver- 
hältnissen, die  man  besser  thut  zu  gestehen,  als  durch 
willkürliche  Voraussetzungen  für  gehoben  zu  halten,  vor- 
läufig immer  noch  die  angemessenste,  und  ich  pflege  ihr 
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zu  folgen,  ohne  sic  allerwege  als  gesichert  zu  halten. 
Sie  nöthigt  wenigstens  nicht,  auf  die  verwickelte  Erör- 
terung der  Abweichungen  vom  Gesetze  der  galvanischen 
Spannungsreihe  zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern 
einzugehen,  welche  vorausgehen  inufs,  wenn  mau  die 
wirksame  Strömung  in  Cotnbinationen  von  festen  und 
flüssigen  Leitern  überhaupt  und  die  sonderbaren  Verän- 
derungen derselben  bei  so  vielen  Umkehrungsphänome- 
nen  erklären  will.  Sie  stützt  sich  ferner  auf  viele  nach- 
weisbare bleibende  Veränderungen,  z.  B.  des  Eisens  in 
salpetörsaurer  Silberlösung,  des  Platins  in  Salpetersäure, 
des  Kupfers  in  Schwefelleberlösung,  welche  auch  nach 
Herausziehen  aus  der  Flüssigkeit  und  Abtrocknen  noch 
sich  geltend  machen,  uud  so  viele  sichtbare  Ueberzüge, 
die  man  in  geschlossenen  Ketten  oft  lose,  andere  Male 
fest  an  den  Metallen  haften  sieht.  Aber  sie  vermag  frei- 
lich nicht  zu  erklären,  welcher  Natur  in  den  meisten 
Fällen  diese  Veränderungen  sind,  worauf  ihre  Entste- 
hung beruht,  und  sie  mufs  zugebeu,  dafs  sie  oft  so  lose 
an  den  Metallen  haften,  dafs  sie  schon  durch  Abspülen 
der  Metalle  in  der  Flüssigkeit,  worin  sie  stehen,  gro- 
fsentheils  entfernt  werden  können.  Diefs  sind  die  Schat- 
tenseiten dieser  Ansicht.  Der  letzte  Umstand  nament- 
lich scheint  viel  leichter  erklärlich  durch  die  Annahme 
der  sogenannten  Gegenspannungen. 

50)  Die  Ansicht,  die  ich  über  diese  Gegenstände 
für  die  wahrscheinlichste  halte,  ist  die:  a)  dafs  die  Flüs- 
sigkeiten unter  einander  und  mit  den  Metallen  eben  so 
gut  elektromotorisch  wirken,  als  die  Metalle  unter  ein- 
ander, und  unter  demselben  Gesetz  der  galvanischen 
Spannungsreihe  stehen;  b)  dafs  daher,  wenn  mau  blofs 
den  nächsten  Erfolg  der  Berührung  in  Betracht  ziehen 
wollte,  keine  Strömung  in  Ketten  aus  Flüssigkeiten  und 
Metallen,  sondern  blofs  ein  Gleichgewichtszustand  (wie, 
wenn  die  Flüssigkeit  Quecksilber  ist)  entstehen  würde, 
und  bei  Versuchen  mit  dem  Condcusutor  nicht  das  Ver- 
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hältnifs  des  Metalls  zu  der  ihm  nächsten,  sondern  zur 
entferntesten  Flüssigkeit  in  Betracht  kommen  würde; 
c)  dafs  aber  durch  die  entgegengesetzte  Elektricität,  wel- 
che au  den  BerührungsoberflUchen  entsteht,  secundäre 
Effecte  (chemische  oder  ähnliche  Wirkungen)  zwischen 
den  Metallen  und  den  zusammengesetzten  Flüssigkeiten 
hervorgehen,  welche  jenen  Gleichgewichtszustand  aufhe- 
ben  und  die  Abänderung  des  Erfolgs  am  Condensator 
bewirken;  d)  dafs  der  zusammengesetzte  Erfolg  dieser 
secundären  Effecte  im  Allgemeinen  ein  solcher  ist,  dafs 
für  die  Versuche  am  Condensator  und  die  Strömungs- 
wirkungen in  geschlossenen  Ketten  dasselbe  Resultat  her- 
auskommt, als  wenn  die  Flüssigkeiten  mit  Vernachlässi- 
gung ihrer  elektromotorischen  Wirkung  blofs  Leiter  wä- 
ren und  alles  von  der  elektromotorischen  Wirkung  der 
Metalle  unter  einander  abhinge,  so  dafs  man,  wo  es  sich 
nicht  darum  handelt,  auf  den  letzten  Grund  der  Erschei- 
nungen zurückzugehen,  bei  dieser  Darstellungsweise  ste- 
hen bleiben  kann.  Die  Art,  wie  ich  mir  die  Verknüpfung  { 

dieser  Umstände  in  geschlossenen  Kelten  als  möglich  Vor- 
teile, habe  ich  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXXIV  S.  40, 
angegeben , ohne  ihr  inzwischen  mehr  Werth  beilegen 
zu  wollen,  als  Hypothesen  zukommen  kann. 

51)  Indefs  kann  ich  doch  nicht  umhin,  hier  auf  ei- 
nige neuere  Erfahrungen  Anderer  aufmerksam  zu  machen, 
welche  der  Grundansicht,  die  ich  dort  auseinandergesetzl 
habe,  dafs  nämlich  in  zusammengesetzten  Körpern  die 
heterogenen  Theilchen  entgegengesetzt  elektrisch  sind 
durch  ihre  Berührungsuähe,  wie  Zink  und  Kupfer,  sehr 
zu  Statten  kommen.  Nach  dieser  Ansicht  werden  die 
Theilchen  eines  zusammengesetzten  Körpers,  wenn  sie  ei- 
nige Beweglichkeit  besitzen,  ihre  positiven  Partikeln  nach 
der  einen,  ihre  negativen  Partikeln  nach  der  andern  Seite 
kehren,  wenn  sie  zwischen  zwei  entgegengesetzt  elektri- 
sche Pole  gebracht,  oder  nur  einem  dargeboten  werden. 

Einen  solchen  Zustand  nun  sehen  wir  bei  den  merkwür- 
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digen  Versuchen  Munck’s,  in  diesen  Anna!.  Bd.  XXXXIII 
S.  217,  in  einer  Schwefelaulimonstange  fixirt,  die  sich 
nach  der  Elektrisirung  genau  wie  ein  erwärmter  Turma- 
lin verhält,  wovon  ich  selbst  Gelegenheit  gehabt  mich 
an  einer  Stange  zu  überzeugen,  die  Hr.  Munck  mir 
initzutheilen  die  Güte  hatte;  desgleichen  in  mehreren  an- 
deren festen  Körpern,  und  S.  452  in  einer  mit  Chlor- 
zinkauflösung  genäfsten  und  wieder  getrockneten  Scheibe, 
die  als  Glied  einer  galvanischen  Kette  gedient  hatte.  Die 
neuesten  Versuche  Schönbein’s  über  die  elektrische 
Polarisirung  flüssiger  Leiter  (diese  Annal.  Bd.  XXXXVI 
S.  109)  sind,  scheint  mir,  aus  einem  ähnlichen  Gesichts- 
punkt zu  betrachten. 

52)  Ich  selbst  habe  früher,  in  Biot’s  Lehrbuch, 
Bd.  Ill  S.  454,  einen  Versuch  angeführt,  welcher,  wenn 
er  richtig  wäre,  die  Elektricitätsentwicklung  durch  Be- 
rührung von  Flüssigkeiten  mit  Metallen  direct  beweisen 
würde.  Indefs  erinnere  ich  mich  wohl,  dafs  er  in  einer 
früheren  Zeit  angestcllt  war,  wo  ich  das  Erfordernis 
noch  nicht  gehörig  kannte,  bei  jedem  Versuche,  der  eine 
Homogenität  von  metallischen  Oberflächen  voraussetzt, 
diese  erst  durch  eine  Controle  zu  prüfen,  und  keiner 
Reinigungsmelhodc  uud  Gleichartigkeit  der  Herkunft  der 
Metalle  vollkommen  zu  trauen.  Ich  habe  daher  diese 
Versuche,  denen  es  an  einer  solchen  Controle  mangelte, 
nicht  mehr  für  genügend  halten  können  und  einer  Wie- 
derholung unterworfen.  In  der  That  hat  sich  dabei  er- 
geben, dafs  die  früher  beobachteten  Erfolge  blofs  von 
nicht  hinreichender  Homogenität  der  metallischen  Ober- 
flächen herrührten. 

Da  der  Versuch  selbst  nicht  ohne  Erheblichkeit  für 
die  Theorie  ist,  so  will  ich  hier  das  Nähere  darüber  an- 
führen. 

Ich  habe  in  Biot’s  Lehrbuch  angegeben,  dafs,  wenn 
man  eine  Säulen -Combination  in  nachstehender  Folge 
(mit  überall  gleichartigem  feuchten  Leiter)  bildet: 
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Kupfer  oder  Platin. 

Feuchte  Scheibe. 

Kupfer. 

Feuchte  Scheibe. 

Zink. 

Feuchte  Scheibe. 

Kupfer  oder  Platin, 

worin  die  äufsersten  Kupfer-  oder  Platin -Platten  durch 
den  Multiplicator  in  Verbindung  stehen,  so  finde  eine 
Strömung  innerhalb  der  Glieder  dieser  Säule  von  oben 
nach  unten  statt,  ungeachtet  sich  nirgends  zwei  ungleich- 
artige feste  Leiter  berühren,  und  jedes  Metall  auf  bei- 
den Seiten  von  derselben  Flüssigkeit  berührt  wird,  so 
dafs  eine  etwaige  Aendcrung  der  metallischen  Oberflä- 
chen durch  sie  nicht  in  Betracht  kommt.  Ua  sich  bei 
wiederholten  Versuchen  dieselbe  Richtung  der  Strömung 
zeigte,  so  hielt  ich  die  Versuche  für  beweisend. 

Er  setzt  inzwischen  voraus,  dafs  die  beiden  Gegen- 
flächen jeder  Platte  vollkommen  homogen  waren,  uud 
ich  hatte,  aufser  einer  gleichmäfsigen  Reinigung,  kein 
Mittel  angewandt,  mich  hievon  zu  überzeugen.  Ich  habe 
daher  den  Versuch  auf  folgende  Weise  wiederholt:  drei 
Glasgefäfse  (Fig.  7 Taf.  I)  wurden  neben  einander  gestellt, 
und  in  jede  zwei  Platten,  theils  Kupfer,  tbeils  Zink,  wie 
die  beigefügten  Buchstaben  audeuten.  Statt  der  äufser- 
sten Kupferplatten  kk  wurden  andere  Male  zwei  Platin- 
platten angewandt.  Die  Verbindung  der  Platten  durch 
Drähte  und  den  Multiplicator  L ist  durch  die  Figur  zur 
Genüge  angedeutet.  Alle  Gefäfse  wurden  mit  derselben 
Flüssigkeit  gefüllt,  einmal,  wo  die  äufsersten  Platten, 
wie  in  der  Figur,  von  Kupfer  waren,  mit  salzsaurem 
Brunnenwasser,  ein  anderes  Mal,  wo  sie  von  Platin  wa- 
ren, mit  Wasser,  das  etwas  Salzsäure  und  Salpetersäure 
enthielt,  ein  drittes  Mal,  wo  sic  ebenfalls  Platin  waren, 
>»it  Salmiaklösung.  Trotz  der  allersorgfältigstcn  und  wie- 
derholt angcstcllten  Reinigung,  und  trotz  dem,  dafs  das 
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Zink  destillirt,  das  Platin  und  Kupfer  jedes  von  demsel- 
ben Bleche  war,  konnte  ich  cs  doch  nicht  dahin  brin- 
gen, dafs  der  Multiplicator  gar  keinen  Ausschlag  gezeigt 
hätte,  ja  er  war  einige  Male  stark  genug,  um  einen  neuen 
Irrthum  möglich  zu  machen,  wenn  nicht  die  folgenden 
Controlen  angestellt  worden  wären. 

Es  wurden  beispielsweise  die  Knpferplattcn  in  den 
Gefäfsen  1 und  3,  ohne  sie  nach  dem  Herausziehen  ab- 
zuwischen, mit  einander  ihrer  Stelle  nach  verwechselt. 
Wenn  mangelnde  Homogenität  derselben  Ursach  der 
Strömung  war,  so  mufste  sich  jetzt  dieselbe  in  der  Rich- 
tung uinkehren.  Eben  so  ward,  wenn  hiebei  keine  Um- 
kehr eintrat,  mit  den  Platten  der  andern  homogenen, 
durch  Drähte  communicir'enden  Paare  verfahren;  andere 
Male  auch  z.  B.  die  Stelle  der  ganzen  Combination  kk, 
mit  A'  k'  vertauscht.  Stets  fand  sich  nun,  dafs  bei  ir- 
gend einem  dieser  Wechsel  von  Platten  desselben  Me- 
talls in  der  Lage  eine  Umkehrung  der  Strömung  eintrat, 
welche  nicht  hätte  eintreten  können,  wenn  die  Berüh- 
rung der  Metalle  mit  den  Flüssigkeiten  Ursache  der  Strö- 
mung war. 

Bei  genauerer  Betrachtung  leuchtet  übrigens  ein,  dafs 
durch  vorstehenden  Versuch  allerdings  auch  nichts  gegen 
die  Elektricitätswirkung  durch  Berührung  flüssiger  mit 
festen  Körpern  im  Allgemeinen  entschieden  wird.  Jedes 
Metall  ist  hier  von  zwei  Seiten  mit  derselben  Flüssigkeit 
in  Berührung,  und  so  läfst  sich  selbst  theoretisch  ver- 
rnüthen,  dafs  Wirkungen,  welche  durch  jene  Ursache 
staitfindeu,  indem  sie  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
mit  gleicher  Stärke  vor  sich  gehen,  sich  compensiren 
weiden. 

Man  kann  es  jedenfalls,  wenn  man  mit  den  vorste- 
henden Resultaten  die  Resultate  von  No.  13  combinirt, 
für  erwiesen  halten,  dafs,  wenn  verschiedene  Metalle 
und  Flüssigkeiten  in  einer  Kette  wechseln,  niemals  ein 
Strom  entsteht,  wenn  der  Wechsel  so  stattfmdet,  dafs 
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jeder  Körper  von  beiden  Seiten  mit  zwei  gleichen  hete- 
rogenen Körpern  in  Berührung  ist. 

53)  In  Betreff  der  Veränderungen,  welche  das  Pla- 
tin in  Salpetersäure  und  Kali  erfährt,  habe  ich  noch  fol- 
gende Versuche  angestellt.  Wenn  man  Platin  in  Sal- 
petersäure eintaucht  und  nach  3 Min.  eine  homogene 
Platinplattc  hinzu  taucht,  so  verhält  sich  die  erste  wie 
ein  negatives  Metall.  Verfährt  mau  eben  so  in  Kali- 
lauge, so  erhält  mau  dasselbe  Resultat.  Verbindet  man 
ein  Gefäfs  mit  Kalilauge  und  ein  Gefäfs  mit  destillirtem 
Wasser  durch  eine  dicke  Röhre  voll  destillirten  Was- 
sers, und  stellt  in  beide  Gefäfse  eine  Platinplatte,  die 
man  durch  den  Multiplicator  verbindet,  so  verhält  sich 
die  in  der  Kalilauge  stehende  Platte  positiv;  substituirt 
man  der  Kalilauge  Salpetersäure  zu  demselben  Versuch, 
so  verhält  sich  die  in  der  Säure  stehende  Platte  negativ. 
Platin,  in  Kalilauge  stehend,  ladet  durch  sein  vorragendes 
Ende  den  Condensator  negativ,  in  Salpetersäure  stehend 
positiv.  Es  verhält  sich  also  Platin  bei  ungleichzeitigem 
Eintauchen  eben  so  in  Kalilauge  wie  in  Salpetersäure, 
hei  dem  Versuche  mit  den  zwei  Gefäfsen,  so  wie  am 
Condensator,  aber  entgegengesetzt.  Sind  nun  die  Be- 
ziehungen richtig,  die  ich  in  meiner  vorigen  Abhandlung 
aufgestellt  habe  (diese  Annal.  Bd.  XXXXV1I  S.  32),  so 
ist  anzunehmen,  dafs  Platin  in  Salpetersäure  eine  vom 
Anfänge  an  zunehmende  negative  Veränderung,  in  Kali- 
lauge eine  vom  Anfänge  an  abnehmende  positive  Aen- 
derung  erleidet.  Diet's  wird  durch  folgende  Versuche 

bestätigt. 

Mifst  man  die  Anfangskraft,  welche  Platin  mit  Ei- 
sen zeigt,  wenn  man  sie  mit  Schliefsung  gleichzeitig  in 
Kalilauge  eintaucht,  so  findet  man  sie  kleiner,  als  wenn 
man  das  Platin  erst  3 Min.  hat  in  der  Lauge  stehen  las- 
8e°>  bevor  man  das  Eisen  mit  Schliefsuug  hinzutaucht. 
Lafst  man  umgekehrt  das  Eisen  erst  3 Min.  in  der  Fliis- 
5,gkeit  stehen,  che  mau  das  Platin  mit  Schliefsung  hin- 
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zutaucht,  so  findet  sich  die  Anfangskrafl  für  das  gleich- 
zeitige Eintauchen  gröfser,  was  beweist,  dafs  auch  die 
positive  Aenderung  des  Eisens  (die  durch  ähnliche  Ver- 
suche mit  zwei  Gefäfsen  und  dem  Condensator  erwiesen 
werden  kann,  als  beim  Platin)  vom  Anfänge  in  abnimmt, 
wie  denn  in  der  That  auch  bei  Eisen  die  in  Kalilauge 
zuerst  eingetauchte  Platte  sich  negativ  verhält  gegen  die 
die  nach  3 Min.  zugetauebte.  Diese  Resultate  mit  der 
Kalilauge  sind  mittelst  mehrfacher  Wiederholungen  be- 
stätigt gefunden  worden.  Zu  jeder  Wiederholung  ge- 
hörten drei  Versuche,  nach  einander  in  derselben  Flüs- 
sigkeit angestellt,  so  dafs  die  beiden  äufsersten  Versu- 
che sich  gleich  waren  und  mit  den  mittelsten  verglichen 
wurden,  um  durch  diese  Abwechslung  den  Einflufs  der 
Veränderung  der  Flüssigkeit  auszuschliefsen.  Zu  neuen 
Wiederholungen  wurde  die  Flüssigkeit  jedesmal  erneuert. 
In  der  That  konnte  ich  die  Versuche  nicht  längere  Zeit 
in  derselben  Flüssigkeit  wiederholen,  ohne  später  für 
dieselben  Versuche  sehr  verschiedene  Werlhe,  als  für 
die  früheren  zu  erhalten,  scy  es  nun,  dafs  die  Anziehung 
der  Kohlensäure  aus  der  Luft  die  Wirkung  der  Flüssig- 
keit änderte  (obschon  dieser  durch  Bedeckung  der  Ge- 
fäfse,  so  weit  es  wegen  der  eingesetzten  Platten  möglich 
war,  möglichst  begegnet  wurde),  oder  dafs  von  den  Me- 
tallen selbst  etwas  an  die  Flüssigkeit  überging. 

In  Salpetersäure  fand  sich  umgekehrt  bei  ebenfalls 
abwechselnd  und  wiederholt  angestcllten  Versuchen,  dafs, 
wenn  Platin  mit  gereinigtem  Antimon  gleichzeitig  mit 
Schliefsung  eingetaucht  wurde,  die  Anfangskraft  ein  we- 
nig, doch  constant,  kleiner  war,  als  wenn  das  Platin 
schon  3 Min.  in  der  Flüssigkeit  gestanden  hatte,  bevor 
das  Antimon  mit  Schliefsung  zugetaucht  wurde.  Anü- 
mon  wendete  ich  hier  statt  Eisen  an,  weil  dieses  von 
der  Säure  erst  angegriffen  wurde,  dann  passiv  ward,  was 
Unregelmäfsigkeiteu  in  die  Wirkung  brachte,  die  hier 
zu  untersuchen  kein  Zweck  vorhanden  war. 
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Die  Resultate,  die  ich  hier  mitgctheilt  habe,  geben 
sonach  nur  Bestätigungen  für  die  von  mir  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  aufgcstellten  Beziehungen,  die  ich  in- 
defs,  ungeachtet  mir  mehrere  andere  interessante  Fälle, 
wo  sich  dieselben  bestätigen,  noch  vorliegen,  und  ein 
Ausnahinefali  bis  Jetzt  nicht  vorgekommen  ist,  noch  nicht 
als  vollkommen  gesichert  erklären  mag,  bevor  sie  nicht 
durch  ein  gröfseres  Detail  von  Beobachtungen  durchge- 
führt  sind. 

Ich  habe  gefunden,  dafs  auch  Kupfer  und  Zink  (wahr- 
scheinlich also  alle  Metalle)  durch  Versuche  mit  den 
zwei  Gefäfsen  so  wie  mit  dem  Condensator  eine  posi- 
tive Aenderung  durch  die  Kalilauge  zu  erkennen  ’geben. 
Mit  dem  Zink  und  Eisen  habe  ich  noch  mehrere  andere 
Versuche  in  Kalilauge  angestcllt,  die  interessante  Ergeb- 
nisse versprechen;  allein  da  ich  bei  Wiederholung  der- 
selben Versuche  unter  scheinbar  gleichen  Umständen  oft 
sehr  abweichende  absolute  Werthe  erhielt,  so  traue  ich 
mir  nichts  darüber  mitzutheilen. 


IL  Dreizehnte  Reihe  von  Experimental-  Unter- 
suchungen über  Elektricität ; von  M.  Faraday . 

(Mitgeüieilt  vom  Hm.  Verfasser  aus  den  Phil.  Transact,  f.  1838  pt.  1.) 


§.  18.  Von  der  Vcrthcilung.  (Fortsetzung.) 

IX.  Zcrrelfs  u n gs-En  tladu  ng.  (Fortsetzung.) 

1180.  Richten  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  auf 
den  allgemeinen  Unterschied  zwischen  positiver  und  ne- 
gativer Entladung,  um  so  weit  als  möglich  auszumittcln, 
was  die  Ursache  dieses  Unterschiedes  sey,  und  ob  er 
hauptsächlich  von  den  geladenen  Leitern  oder  von  dem 
dazwischen  befindlichen  Di-elektricum  abhange;  und  da 
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er  in  Luft  und  Stickgas  (1476)  grofs  zu  scyn  scheint, 
wollen  wir  die  Erscheinungen  zuerst  in  Luft  betrachten. 

1481.  Der  allgemeine  Fall  ist  besser  bei  Flächen 
von  bedeutender  Gröfse  zu  verstehen,  als  bei  Spitzen, 
welche,  als  secundäre  Wirkung,  die  Bildung  von  Strö- 
men (1562)  mit  sich  führen.  Meine  Versuche  wurden 
daher  mit  Kugeln  und  Enden  von  verschiedenen  Durch- 
messern nngestellt,  und  Folgendes  sind  einige  der  haupt- 
sächlichsten Resultate. 

1482.  Wenn  zwei  Kugeln  von  sehr  ungleicher 
Gröfse,  z.  B.  von  0,5  und  von  3 Zoll  Durchmesser,  auf 
die  Enden  von  Stäben  gesteckt  werden,  so  dafs  man 
die  eine  durch  die  Eiektrisirmnschiue  elektrisireu  und  sie 
durch  Funken  auf  die  andere,  welche  zugleich  unisolirt 
ist,  entladeu  kann,  so  werden  bekanntlich  weit  längere 
Funken  erhalten,  wenn  die  kleine  Kugel  positiv  und  die 
grofse  negativ  ist,  als  im  umgekehrten  Fall.  Die  Fun- 
ken sind  10  bis  12  Zoll  lang,  während  sie  im  letzteren 
Fall  nur  anderthalb  Zoll  messen. 

1483.  Ehe  ich  die  ferneren  Versuche  beschreibe, 
will  ich  zweier  Namen  erwähnen,  welche  ich  nebst  ei- 
nigen anderen  einem  Freunde  verdanke,  und  deren  Ein- 
führung und  Gebrauch  ich  für  zwcckmäfsig  halle.  Es 
ist  bei  der  gewöhnlichen  Vcrlhcilungswirkung  wichtig  zu 
unterscheiden,  an  welcher  geladenen  Fläche  die  Verlhei- 
lung  entspringt  und  an  welcher  sie  unterhalten  wird, 
d.  h.  wenn  zwei  oder  mehre  Mclallkugclu  oder  andere 
Körper  in  Vertbeilungsbeziehung  stehen,  auszudrücken, 
welche  von  ihnen  ursprünglich  geladen  sind,  und  welche 
durch  sie  in  den  entgegengesetzten  Eleklricitätszustand 
versetzt  sind.  Ich  schlage  vor,  die  ursprünglich  gelade- 
nen Körper  verlheilende  ( inductric  bodies  ) und  die,  wel- 
che, in  Folge  der  Verthcilung,  den  entgegengesetzten 
Zustand  anuehmen,  vertheilte  (inducleous  bodies ) zu  neu- 
nen. Diese  Unterscheidung  ist  nicht  nur  nützlich,  weil 
zwischen  der  Summe  der  vertheilenden  und  vertheillen 
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Kräfte  ein  Unterschied  ist,  sondern  hauptsächlich,  weil, 
wenn  eine  Kugel  A vertheilend  wirkt,  sie  nicht  nur  eine 
ihr  gpgcniiberstchende  Kugel  B in  den  verlheillcn  Zu- 
stand bringt,  sondern  auch  viele  andere  umgebende  Kör- 
per, wiewohl  einige  von  ihnen  in  bedeutender  Entfer- 
nung liegen  mögen.  Die  Folge  davon  ist,  dafs  die  Ku- 
geln nicht  genau  dieselbe  Relation  zu  einander  behalten, 
wenn  erst  die  eine  und  dann  dje  andere  zur  vertheilen- 
den gemacht  wird,  obgleich  in  beiden  Fällen  dieselbe 
Kugel  zur  Annahme  desselben  Zustands  gebracht  werden 
kann.  * 

1484.  Gelegentlich  will  ich  noch  eine  andere  Frei- 
heit, die  ich  mir  in  der  Sprache  erlaube,  erklären  und 
deliniren.  Es  ist  nämlich  die,  dafs  wir  einen  Funken  oder 
Büschel  positiv  oder  negativ  nennen,  je  nachdem  wir 
ihn  als  an  einer  positiven  oder  negativen  Fläche  ent- 
sprungen denken.  Wir  sprechen  von  dem  Büschel  als 
positiv  oder  negativ,  wenn  er  aus  Flächen  hervorschiefst, 
die  zuvor  im  positiven  oder  negativen  Zustand  waren; 
und  die  Versuche  des  Hrp.  Wheatstone  beweisen, 
dafs  er  wirklich  an  der  geladenen  Fläche  beginnt,  und 
sich  von  dort  aus  in  die  Luft  (1437.  1438)  oder  ein  an- 
deres Di-eleklricum  .ausbreitet.  Nach  meiner  Ansicht 
entstehen  auch  Funken  au  einem  besonderen  Ort  (1370), 
nämlich  dort,  wo  die  Spannung- zuerst  auf  ihr  Maximum 
steigt,  und  wenn  dieser  bestimm^  werden  kann,  wie  bei 
dein  gleichzeitigen  Gebrauch  einer  grofsen  und  einer 
kleinen  Kugel,  in  welchem  Fall  die  Entladung  ,an  der 
letzteren  beginnt  oder  durch  sie  bedingt  wird,  neune 
ich  die  Entladung,  welche  auf  einmal  übergeht*  einen 
positiven  Funken,  wenn  es  die  positive  Fläche  ist,  die 
das  Maximum  der  Intensität  zuerst  erlangt,  oder  einen 
negativen  Funken,  wenu  die: negative  Fläche  zuerst  die 
erforderliche  Intensität  erreicht,.  ; 

1483,  EUn.  Apparat,  wiesFig.  Ja  Taf.  1 1 ),  wurde  zu* 
$ainroengcste|It;r^  ;und  B waren  MesaingkugeJn  von  ver- 

1 ) Vorigen  Bandes.  P. 
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schiedener  Gröfse,  befestigt  auf  Stäben,  die  in  Hülsen 
auf  isolirenden  Ständern  verschiebbar  waren,  so  dafs 
der  Abstand  zwischen  den  Kugeln  nach  Belieben  verän- 
dert werden  konnte.  Die  grofse  Kugel  A,  von  2 Zoll 
Durchmesser,  war  verbunden  mit  einem  isolirten  mes- 
singenen Conductor,  welcher  von  einer  Cylindermascbinc 
aus  geradezu  positiv  oder  negativ  gemacht  werden  konnte. 
Die  kleine  Kugel  B,  0,25  Zoll  im  Durchmesser,  war 
verbunden  mit  einem  Ableiter  ( discharging  train.  292) 
und  vollkommen  unisolirt.  Die  die  Kugeln  tragenden  Mes- 
singstäbe waren  0,2  Zoll  dick. 

1486.  Wenn  die  grofse  Kugel  die  positive  und 
vertheilende  (1483)  war,  so  erscheinen  negative  Funken 
bis  der  Zwischenraum  0,49  Zoll  betrug,  von  diesem  bis 
0”,5l  erschienen  Büschel  und  Funken  gemischt,  uud  von 
0,52  und  darüber  hinaus  negative  Büschel  allein.  War 
die  grofse  Kugel  die  negative  und  vertheilende , dann  er- 
schienen bis  zum  Abstand  von  1,15  Zoll  positive  Fun- 
ken allein,  von  da  bis  l'',55  Funken  und  Büschel,  und 
um  positive  Büschel  allein  zu  haben,  war  ein  Zwischen- 
raum von  wenigstens  1,65  Zoll  erforderlich. 

1487.  Nuu  wurden  die  Kugeln  A und  B gegen 
einander  vertauscht.  Als  jetzt  die  kleine  Kugel  B posi- 
tiv und  vertheilend  gemacht  wurde,  erschienen  positive 
Funken  allein  bis  0",67  Abstand,  Funken  und  Büschel 
von  0,68  bis  0,72,  und  positive  Büschel  allein  bis  0,74 
und  darüber.  Als  die  kleine  Kugel  B negativ  und  ver- 
theilend war,  erschienen  negative  Funken  allein  bis  0,40, 
Funken  und  Büschel  bis  0'',42,  und  negative  laute  Bü- 
schel von  0,44  an  und  darüber  hinaus. 

1488.  Wir  sehen  hier  also  eine  grofse  Verschie- 
denheit, je  nachdem  die  Kugeln  vertheilend  oder  ver- 
theilt gemacht  sind.  DSe  kleine  Kugel,  positiv  und  ver- 
theilt gemacht,  giebt  Funken  von  nahe  doppelt  so  gro- 
fser  Länge,  als  wenn  sie  positiv  und  vertheilend  ist,  und 
ein  ähnlicher,  obgleich  unter  jenen  Umständen  nicht  so 

gro 
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grofscr  Unterschied  zeigt  sich , wenn  sie  negativ  ge- 
macht worden  ist. 

1489.  Ein  anderes  Resultat  ist,  dafs  die  kleine  Ku- 
gel, wenn  sie  positiv  ist,  weit  längere  Funken  giebf,  als 
wenn  sie  negativ  ist,  und  dafs  sie  in  diesem  Zustande 
leichter  einen  Büschel  giebt,  als  wenn  sic  positiv  ist,  in 
Bezug  auf  den  Effect  der  Vcrgröfserung  des  Abstands. 

1490.  War  der  Zwischenraum  unter  0,4  Zoll,  so 
dafs  die  kleine  Kugel  Funken  geben  rnufste,  positive 
oder  negative,  so  konnte  ich  keinen  couslanten  Unter- 
schied bemerken,  weder  in  deren  leichtem  Erscheinen 
noch  in  der  Anzahl,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  über- 
schlug. Hatte  der  Zwischenraum  indefs  eine  solche  Gröfse, 
dafs  die  kleine  Kugel,  wenn  sie  negativ  war,  einen  Bü- 
schel gab,  dann  waren  die  Entladungen  aus  ihr,  als  ein- 
zelne negative  Büschel,  weit  zahlreicher  als  bei  entspre- 
chenden Entladungen  aus  ihr  im  positiven  Zustande,  diese 
positiven  Entladungen  mochten  in  Funken  oder  Büscheln 
geschehen. 

1491.  Es  ist  demnach  klar,  dafs  wenn  eine  Kugel 
Elektricität  in  Form  von  Büscheln  entladet,  diese  Bü- 
schel weit  zahlreicher  sind,  und  ein  jeder  weit  weniger 
elektrische  Kraft  enthält  oder  fortführt,  wenn  die  so  ent- 
ladene Elektricität  negativ  ist,  als  wenn  sie  positiv  ist. 

1492.  Bei  allen  solchen  Versuchen,  wie  die  be- 
schriebenen, wird  der  Punkt  des  Uebergangs  vom  Fun- 
ken zum  Büschel  sehr  beherrscht  durch  die  Wirksam- 
keit der  Elektrisirmaschine  und  die  Gröfse  des  mit  det 
entladenden  Kugel  verbundenen  Conductors.  Ist  die  Ma- 
schine in  grofser  Thätigkeit  und  der  Conductor  grofs,  so 
dafs  für  jede  Entladung  rasch  viel  Kraft  angehäuft  wird, 
dann  ist  der  Abstand,  bei  dem  die  Funken  in  Büschel 
übergehen,  gröfser;  allein  die  Erscheinung  ist  im  Allge- 
meinen dieselbe. 

1493.  Obwohl  diese  Resultate  sehr  auffallende  und 
besondere  Relationen  der  elektrischen  Kraft  (oder  Kräfte) 
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andeuten,  so  zeigen  sie  doch  nicht,  welche  relativen 
Grade  von  Ladungen  die  kleine  Kugel  zum  Eintreten 
der  Entladung  erfordert,  d.  h.  sic  sagen  nicht,  ob  diese 
unmittelbar  vor  der  Entladung,  einen  höheren  Zustand 
verlangt,  wenn  sie  negativ  oder  positiv  ist.  Um  diesen 
wichtigen  Punkt  zu  erläutern,  richtete  ich  zwei  Entla- 
dungsstellen vor,  wie  in  Fig.  16  Taf.  I.  A,  D,  B,  C 
sind  Messingkugeln,  die  beiden  ersten  von  zwei,  die  bei- 
den andern  von  0,25  Zoll  Durchmesser;  sie  werden  von 
den  Gabeln  L und  R getragen,  die  von  0,2  Zoll  dik- 
kem  Messingdraht  sind.  Der  Raum  zwischen  der  gro- 
fsen  und  kleinen  Kugel  an  derselben  Gabel  beträgt  5 
Zoll,  damit  die  Entiadungsstellen  n und  o hinreichend 
aus  ihrem  gegenseitigen  Einflufs  entfernt  sind.  Die  Ga 
bei  L war  verbunden  mit  einem  cylindrischen  Conductor, 
welcher  durch  eine  Elektrisirmaschine  nach  Belieben  po- 
sitiv oder  negativ  gemacht  werden  konnte;  und  die  Ga- 
bel R war  ebenfalls  befestigt  an  einem  anderen  Con- 
ductor, der  aber  durch  Verknüpfung  mit  einem  Ablei- 
ter (294)  vollkommen  im  unisolirten  Zustand  gehalten 
ward.  Die  beiden  Entladungsräume  n und  o konnten 
nach  Belieben  vergröfsert  oder  verkleinert,  und  durch 
bisweiliges  Einschieben  einer  Diagonalskale  gemessen 
werden.  Da  die  an  demselben  Conductor  sitzenden  Ku- 
geln A und  B immer  auf  einmal  geladen  wurden,  und 
die  Entladung  gegen  eine  der  mit  dem  Ableiter  verbun- 
denen Kugeln  stattfinden  konnte,  so  ist  klar,  dafs  die  Ent- 
ladungsräumc  n und  o sich  mit  einander  vergleichen  lie- 
fsen  in  Bezug  auf  den  Einflufs  grofser  und  kleiner  Ku- 
geln bei  positiver  und  negativer  Ladung  in  der  Luft. 

1494.  Wenn  die  Räume  n und  o beide  =0,9  Zoll, 
und  die  vertheilenden  Kugeln  A und  B positiv  waren, 
so  geschah  die  Entladung  allein  bei  n von  der  kleinen 
Kugel  des  Conductors  zur  grofsen  des  Ableiters,  und 
meistens  durch  positive  Büschel,  obwohl  einmal  auch 
durch  einen  Funken.  Auch  wenn  die  vertheilenden  Ku- 
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geln  A und  B negativ  waren,  geschah  die  Entladung 
von  derselben  kleinen  Kugel  bei  n durch  einen  constan- 
ten  negativen  Büschel. 

1495.  Ich  verringerte  die  Zwischenräume  n und  o 
auf  0,6  Zoll.  Waren  A und  B verteilend  positiv,  ge- 
schah alle  Entladung  bei  n als  positiver  Büschel;  waren 
A und  B verteilend  negativ,  geschah  sie  auch  noch 
ganz  bei  n in  einem  negativen  Büschel. 

1496.  Die  Leichtigkeit  der  Entladung  schien  dem- 
nach an  der  positiven  und  negativen  klciuen  Kugel  nicht 
sehr  verschieden  zu  seyn.  Hätte  ein  Unterschied  existirf, 
so  würde  er  sich  gezeigt  haben  müssen,  da  immer  zwei 
kleine  Kugeln  da  waren,  eine  in  jedem  Zustand,  damit  die 
Entladuug  an  der  für  sie  günstigsten  eintreten  möchte.  Der 
einzige  Unterschied  bestand  darin,  dafs  die  eine  im  ver- 
theilenden,  die  andere  im  vertheilten  Zustand  war;  allein 
was  für  eine  zur  Zeit  in  jenem  Zustande  seyn  mochte, 
die  positive  oder  negative,  so  halte  sie  doch  den  Vorzug. 

1497.  Um  diesem  störenden  Einflufs  entgegenzu- 
wirken, machte  ich  den  Zwischenraum  n — 0”,79  und  den 
o=:0’',58.  Wenn  dann  die  Kugeln  A und  B verthei- 
lend  positiv  waren,  ergab  sich  die  Entladung  an  den 
beiden  Zwischenräumen  fast  als  gleich.  Waren  dagegen 
die  Kugeln  A und  B vertheilend  negativ , so  geschahen 
die  Entladungen  zwar  noch  an  beiden  Zwischenräumen, 
doch  bei  n am  meisten,  wie  wenn  die  kleine  Kugel  im 
negativen  Zustand  etwas  leichter  entladen  könnte  als  im 
positiven. 

1498.  Die  bei  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  ge- 
brauchten kleinen  Kugeln  und  Enden  ( terminations ) kön- 
nen in  ihrer  Wirkung  mit  Recht  verglichen  werden  mit 
denselben  Kugeln  und  Enden,  wenn  sie  in  freier  Luft 
elektrisirt  werden,  in  weit  gröfserem  Abstande  von  Lei- 
tern, als  in  welchen  sie  in  jenen  Fällen  von  einander 
waren.  Zuvörderst  wird  die  Entladung,  selbst  als  Funke, 
nach  meiner  Ansicht,  bedingt  und,  so  zu  sagen,  begon- 
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nen  an  einer  Stelle  auf  der  Oberfläche  der  kleinen  Ku- 
gel (1374),  und  sie  tritt  ein,  sobald  daselbst  die  Inten- 
sität bis  zu  einem  gewissen  Gränzwertb  gestiegen  ist  (1370). 
Diese  Bedingung  der  Entladung  zuerst  an  einem  beson- 
deren Ort  läfst  sich  leicht  von  dem  Funken  in  den  Bü- 
schel verfolgen,  wenn  man  den  Abstand  vergröfsert,  so 
dafs  zuletzt  selbst  die  erforderliche  Zeit  sichtbar  wird 
(1436.  1438).  Zweitens  könnten  die  grofsen  Kugeln, 
welche  ich  gebraucht  habe,  durch  gröfsere  in  gröfseren 
Abständen  ersetzt  werden,  so  dafs  man  allmälig  gleich- 
sam zu  den  Wänden  des  Zimmers  überginge.  Diese 
W~ände  sind  gemeiniglich  die  vertheilten  Körper,  während 
die  kleine,  positiv  oder  negativ  gemachte,  Kugel  der  ver* 
theilende  Körper  ist. 

1499.  Doch,  was  längst  bekannt,  die  kleine  Ko- 
gel ist  nur  ein  stumpfes  Ende,  und,  elektrisch  genom- 
men, eine  Spitze  blofs  eine  kleine  Kugel;  so  dafs,  wenn 
eine  Spitze  oder  ein  stumpfes  Ende  Büschel  in  die  Luft 
sendet,  sie  wie  die  kleinen  Kugeln  in  den  beschriebe- 
nen Versuchen  wirken,  vermöge  derselben  Eigenschaften 
und  Belationen. 

1500.  Mit  vollem  Recht  läfst  sich  in  Bezug  auf  die 
Versuche  sagen,  dafs  die  grofse  negative  Kugel  eben  so 
wesentlich  für  die  Entladung  sey  als  die  kleine  positive 
Kugel,  und  auch,  dafs  die  grofse  negative  Kugel  eben 
so  viel  Uebergewicht  über  die  grofse  positive  Kugel  (wel- 
che aus  der  ihr  gegenüberstehenden  kleinen  negativen  Kogel 
keinen  Funken  hervorzulocken  vermag),  als  die  kleine  posi- 
tive Kugel  über  die  kleine  negative  hat.  Wenn  wir  die 
wahre  Ursache  dieser  Verschiedenheit  einsähen,  und  sie 
eher  auf  den  Zustand  der  Theilchen  des  Di-elektricuins 
als  auf  die  Gröfsen  der  leitenden  Kugeln  bezögen,  wür- 
den wir  wahrscheinlich  eine  solche  Beobachtung  sehr 
wichtig  finden.  Für  jetzt  aber,  und  während  wir  mit 
Erforschung  dieses  Punkts  beschäftigt  sind,  können  wir 
aunchmen,  was  die  Thalsache  ist,  dafs  die  Kräfte  an 
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der  Oberfläche  der  kleinen  Kugeln  intensiver  sind  als  an 
der  der  grofsen  (1372.  1374),  dafs  deshalb  die  ersteren 
die  Entladung  bedingen,  indem  sie  zuvor  auf  den  dazu 
erforderlichen  aufgeregten  Zustand  steigen,  und  dafs,  sie 
mögen  nun  in  diesen  Zustand  durch  Yertheiluug  gegen 
die  Wände  eines  Zimmers  oder  gegen  die  von  mir  ge- 
brauchten grofsen  Kugeln  versetzt  worden  seyn,  diese 
in  ihrem  Einflufs  und  ihren  Wirkungen  füglich  mit  ein- 
ander verglichen  werden  können. 

1501.  Die  Schlüsse,  zu  welchen  ich  gelange,  sind: 
erstlich,  dafs,  wenn  zwei  gleiche,  in  Luft  befindliche, 
kleine  leitende  Flächen  elektrisirt  sind,  die  eine  positiv, 
die  andere  negativ,  die  negative  bei  einer  etwas  gerin- 
geren Spannung  als  die  positive  sich  gegen  die  Luft  entla- 
den kann;  zweitens,  dafs  wenn  die  Entladung  stattfindet, 
in  jeder  Zeit  weit  mehr  von  der  positiven  Fläche  als  von 
der  negativen  übergeht  (1491).  Dieser  letztere  Schlufs 
wird  durch  die  schon  beschriebene  optische  Analyse  der 
positiven  und  negativen  Büschel  (1468)  zum  Ueberflufs 
bewiesen,  da  die  letztere  Reihe  von  Entladungen  sich 
fünf  bis  sechs  Mal  schneller  als  die  erstere  erweist  *). 

1502.  Wenn  man  nun  eine  kleine  Kugel  durch  eine 
kräftige  Maschine  dahin  bringt,  dafs  sie  Büschel  oder 
büschelförmige  Funken  giebt,  so  kann  man  einigermafsen 
den  Unterschied,  den  sie  im  positiven  oder  negativen  Zu- 
stand zeigt,  verstehen.  Bekanntlich  giebt  sie,  wenn  positiv, 
einen  weit  gröfsereu,  kräftigeren  Funken  und  diesen  mit 
gröfserer  Leichtigkeit,  als  wenn  sie  negativ  ist  (1482); 
der  Funke,  in  der  That,  obgleich  er  so  viel  mehr  Elektri- 
cität  auf  einmal  fortnimmt,  beginnt  bei  einer,  wenn  über- 
haupt, doch  nur  in  kleinem  Grade  höheren  Spannung. 
Andererseits,  wenn  die  Kugel  negativ  ist,  beginnt  die 

1)  Eine  sehr  vortreffliche  Untcrsuchungswcisc  der  Relation  kleiner  po- 
sitiver und  negativer  Oberflächen  würde  der  Gebrauch  von  Tropfen 
Gummiwasscr,  Lösungen  und  anderen  Flüssigkeiten  abgeben.  Siehe 
weiterhin  (1581.  1593). 
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Entladung  zwar  bei  einem  niederen  Grade,  allein  sie 
hält  eine  sehr  kurze  Zeit  an,  und  nimmt  in  jedem  Zeit- 
punkt sehr  wenig  Eleklricität  fort.  Diese  Umstände  sind 
geradezu  verknüpft;  denn  die  Ausdehnung,  welche  der 
positive  Funke  erreichen  kann,  und  die  Gröfse  und  Aus- 
dehnung des  positiven  Büschels  sind  Folgen  davon,  dafs 
bei  Einer  Entladung  von  der  positiven  Oberfläche  viel 
Elektricität  fortgeht  (1468.  1501). 

1503.  Diese  Erscheinungen  alleinig  von  der  Ge- 
stalt und  Gröfse  des  Leiters  herzuleiten,  würde  aber,  nach 
meinem  Begriff  von  Yertheilung,  eine  sehr  unvollkom- 
mene Betrachtungsweise  der  ganzen  Aufgabe  seyn  (1523). 
Ich  glaube,  dafs  die  Erscheinungen  gänzlich  von  der  Art 
abhängen,  wie  die  Theilchen  des  dazwischen  befindlichen 
Di-elcktricums  sich  polarisiren,  und  ich  gab  bereits  einige 
experimentelle  Anzeigen  von  den  Unterschieden,  welche 
verschiedene  Di-elektrica  in  dieser  Beziehung  darbieten 
(1475.  1476).  Die  Polarisationsweisen  hönnen,  wie  ich 
späterhin  zu  zeigen  Gelegenheit  haben  werde,  sehr  ver- 
schieden seyn  in  verschiedenen  Di-elektricis.  Was,  in 
gemeiner  Luft,  eine  Folge  der  Ueberwucht  der  positi- 
ven Kraft  an  der  Oberfläche  der  kleinen  Kugel  zu  seyn 
scheint,  kann  herrühren  von  dem  aufgeregteren  Zustand 
der  negativen  Polarität  der  Theilchen  der  Luft  oder  des 
Stickstoffs  darin  (der  negative  Theil  ist  vielleicht  mehr 
zusammengedrückt,  der  positive  dagegen  mehr  ausgedehnt, 
oder  umgekehrt),  denn  solch  ein  Zustand  könnte  ge- 
wisse Effecte  au  der  positiven  Kugel  hervorrufen,  wel- 
che an  der  negativen  Kugel]  nicht  in  demselben  Grade 
staltfänden,  gerade  so  gut,  wie  wenn  die  positive  Kugel 
eine  specielle  und  unabhängige  Kraft  aus  sich  selbst  be- 
säfse. 

1504.  Dafs  die  Erscheinungen  wahrscheinlicher  von 
dem  Di-elektricum  als  von  der  Kugel  abhängen,  wird 
durch  den  Charakter  beider  Entladungen  unterstützt. 
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Wenu  eine  kleine  positive  Kugel  Büschel  mif  Verzwei- 
gungen von  zehn  Zoll  Länge  ausströmt,  wie  kann  da 
die  Kugel  auf  eine  Stelle  der  Zweige,  die  fünf  Zoll  von 
ihr  liegt,  ein  wirken?  Und  dennoch  hat  die  Portion  jen- 
seits jener  Stelle  denselben  Charakter  als  diesseits,  und 
ohne  Zweifel  ist  ihr  dieser  Charakter  durch  dasselbe  all- 
gemeine Princip  und  Gesetz  eingepflanzt.  Die  Wirkung 
angränzender  Theilchen  eines  Di-elektricums  als  völlig 
erwiesen  betrachtend,  sehe  ich  in  einer  solchen  Veräste- 
lung eine  Fortpflanzung  der  Entladung  von  Theilchen 
zu  Theilchen,  wobei  jedes  auf  das  nächste  wirkt,  wie 
das  vorhergehende  auf  dasselbe,  und  wie  das  geladene 
Metall  auf  das  erste,  dicht  an  ihm  liegende,  wirkte. 

1505.  Anlangend  die  allgemeine  Beschaffenheit  und 
die  Relationen  der  positiven  und  negativen  Büschel  in 
dichter  oder  lockerer  Luft  oder  in  anderen  Gasen  und 
Mitteln,  so  sind  sie  natürlich  unabhängig  von  einander, 
wenn  sie  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  verschiedenen 
Orten  erzeugt  werden.  Wenn  sie  aber  gleichzeitig  und 
in  demselben  Gefäfs  voll  Gas  an  gegeuüberstehenden  En- 
den oder  Kugeln  hervorgebracht  werden  (1470.  1477), 
so  stehen  sie  häufig  in  Beziehung;  und  die  Umstände 
können  so  eingerichtet  werden,  dafs  sie  isochron  sind, 
in  gleichen  Zeiträumen  gleich  oft  eintreten,  oder  auch 
in  Multiplis,  d.  h.  zwei  oder  drei  negative  auf  einen  po- 
sitiven kommen;  oder  abwechselnd  oder  ganz  unregelmä- 
ßig erfolgen.  Alle  diese  Abänderungen  habe  ich  beob- 
achtet; und  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Luft  in  dem 
Gefäfse  und  auch  das  Glas  des  Gefäfses  eine  momentane 
Ladung  aunchmcn  kann,  so  ist  cs  leicht  ihre  allgemeine 
Natur  und  Ursache  zu  begreifen. 

1506.  Aehnliche  Versuche,  als  die  in  der  Luft  (1485. 
1193)  habe  ich  in  verschiedenen  Gasen  angestellt,  und 

jetzt  deren  Resultate  in  möglicher  Kürze  beschrei- 
ben- Der  Apparat  ist  Fig.  17  Taf.  I (des  vorhergehen- 
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den  Bandes)  1 ) abgebildet;  er  besteht  aus  einer  Glas- 
glocke von  11  Zoll  Durchmesser  in  dem  weitesten  Theil 
und  von  10  Zoll  Höhe  vom  Boden  bis  zum  Halse.  Die 
Kugeln  sind  wie  in  Fig.  16  bezeichnet  und  stehen  in 
derselben  Beziehung  zu  einander  wie  dort.  Allein  A 
und  B sitzen  an  gesonderten  verschiebbaren  Drähten, 
die  indefs  für  gewöhnlich  oben  durch  einen  Querdraht 
W mit  einander  und  mit  dem  messingenen  Conductor 
verbunden  sind,  der  seine  positive  oder  negative  Ladung 
von  der  Maschine  empfängt.  Die  Drähte  von  A und  B 
sind  an  dem  durch  die  Stopfbüchse  gehenden  Theil  gra- 
duirt,  so  dafs  man  durch  Anlegung  einer  Diagonalskale 
den  Abstand  dieser  Kugeln  von  den  darunter  stehenden 
messen  kann.  Die  Kugeln  C und  D sind  3,25  Zoll 
aus  einander  und  fünf  Zoll  über  der  Pumpenplatte;  der 
Abstand  zwischen  einer  jeden  und  dem  Glase  der  Fla- 
sche beträgt  wenigstens  1,75  Zoll  und  gewöhnlich  mehr. 
Die  Kugeln  A und  D hielten  zwei  Zoll  im  Durchmes- 
ser, wie  zuvor,  die  Kugeln  B und  C nur  0,15  Zoll. 

Zuweilen  wurde  in  Verbindung  mit  dem  eben  be- 
schriebenen ein  anderer  gebraucht,  bestehend  aus  einem 
offenen  Entlader  (Fig.  18  Taf.  I),  durch  welchen  die  Ent- 
ladung in  Luft  mit  der  in  Gasen  verglichen  werden  konnte. 
Die  0,6  Zoll  im  Durchmesser  hallenden  Kugeln  E und 
F waren  mit  verschiebbaren  Stäben  und  anderen  Kugeln 
verknüpft,  auch  unisolirt.  Wenn  sie  zum  Vergleich  ge- 
braucht wurden,  war  der  messingene  Conductor  zugleich 
mit  den  Kugeln  A und  B Fig.  17  und  der  Kugel  E 
(Fig.  18)  verbunden,  während  die  Kugeln  C,  D undF 
mit  dem  Ableiter  in  Gemeinschaft  standen. 

1507.  Zunächst  will  ich  die  Resultate  über  das 
Entladung -hindernde  Vermögen  der  Gase  ( restraining 
power  of  the  gases  over  discharge)  miltheilen.  Die  Ku- 
geln A und  C (Fig.  17  Taf.  I)  waren  durch  Abrücken 

1)  Alle  zu  dieser  Abhandlung  gehörige  Figuren  befinden  sich  auf  Tat  1 
des  vorhergehenden  Bandes.  P> 
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aufser  Wirksamkeit  gesetzt,  und  die  Erscheinungen  an 
B und  D oder  dem  Zwischenraum  n in  dem  Gase  ver- 
glichen mit  denen  am  Zwischenraum  p in  Luft  zwischen 
E und  F (Fig.  18).  Die  Tafel  erklärt  sich  selbst  ge- 
nugsam. Nur  mufs  man  wissen,  dafs  die  Entladung  gänz- 
lich in  der  Luft  geschah,  wenn  in  dieser  der  Zwischen- 
raum kleiner  war  als  er  in  der  ersten  und  dritten  Spalte 
angegeben  ist,  und  dafs  dagegen  die  Entladung  nur  in 
dem  Gase  stattfand,  wenn  der  Zwischenraum  in  der  Luft 
gröfser  war  als  der  in  der  zweiten  und  vierten  Spalte. 
Bei  Abständen  dazwischen  geschah  diese  Entladung  bald 
hier,  bald  dort.  d.  h.  zuweilen  in  der  Luft,  zuweilen  in 
dem  Gase. 


Zwischenraum  p in 

Thcilen  des  Zolls. 

War  die  kleine  Kugel 

War  die  kleine  Kugel 

Abstand  zwischen  Z?  und 

Ji  eertheilend  und 

li  vcrthcilend  und 

D beständig  — 1 Zoll. 

positiv y geschah  die 

negativ , geschah  die 

Entladung 

ganz  bei 

Entladung  ganz  bei 

p in  Luft 

n im  Gase 

p in  Luft 

n im  Gase 

vor: 

nach: 

vor: 

nach: 

In: 

P— 

P — 

p— 

p — 

Luft 

0,40 

0,50 

0,28 

0,33 

Stickstoff  .... 

0,30 

0,65 

0,31 

0,40 

Sauerstoff  .... 

0,33 

0,52 

0,27 

0,30 

Wasserstoff.  . . 

0,20 

0,40 

0,22 

0,24 

Steinkohlengas  . 

0,20 

0,90 

0,20 

0,27 

Kohlensäuregas 

0,61 

1,30 

0,30 

0,45 

1508.  So  weit  diese  Resultate  reichen,  sind  sie  im 
Allgemeinen  dieselben  als  die  ähnlichen  in  der  letzten 
Reihe  (1388),  und  sie  bestätigen  den  Schlufs,  dafs  ver- 
schiedene Gase  die  Entladungen  in  sehr  verschiedenem 
Grade  zurücklialtcn.  Wahrscheinlich  sind  sie  nicht  so 
gut  als  die  früheren;  denn  da  die  Glasglocke  nicht  ge- 
firnifst  war,  so  wirkte  sie  unregelinäfsig,  nahm  als  Nicht- 
leiter zuweilen  einen  gewissen  Grad  von  Ladung  an,  und 
wirkte  zu  anderen  Zeiten  als  Leiter  durch  Fortführung 
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und  Störung  dieser  Ladung.  Eine  andere  Ursache  zur 
Verschiedenheit  in  den  Verhältnissen  liegt  ohne  Zweifel 
in  den  relativen  Gröfsen  der  Entladekugelu  in  Luft.  Bei 
den  früheren  Versuchen  waren  sie  von  sehr  ungleicher 
Gröfse,  hier  dagegen  von  gleicher. 

1509.  Bei  künftigen  Versuchen,  wenn  sie  auf  Ge- 
nauigkeit Anspruch  machen  sollen,  hat  man  den  Einflufs 
dieser  Umstände  zu  ermitteln,  und  vor  allen  Dingen,  die 
Gase  nicht  in  Glas-,  sondern  in  Metallgefäfse  einzu- 
schliefsen. 

1510.  Bei  der  nächsten  Reihe  von  Resultaten  wa- 
ren die  Zwischenräume  n und  o (Fig.  17  Taf.  I)  gleich 
gemacht,  um  zu  ermitteln,  wo,  wenn  die  kleine  Kugel 
im  positiven  oder  im  negativen  Zustand  war,  die  leich- 
tere Entladung  geschehe  (1493). 

1511.  In  Lujt , bei  Zwischenräumen  =0,4  Zoll, 
A und  B verlheilend  und  positiv,  war  die  Entladung 
bei  n und  o fast  gleich;  wenn  A und  B vertheilend  und 
negativ  waren,  geschah  die  Entladung  meist  bei  n in  ne- 
gativen Büscheln.  Waren  die  Zwischenräume  =0,8  Zoll, 
A und  B verlheilend  positiv,  so  geschah  alle  Entladung 
bei  n durch  positive  Büschel;  wenn  A und  B vertei- 
lend negativ  waren,  geschah  die  ganze  Entladung  bei  n 
durch  negative  Büschel.  Nach  diesen  Resultaten  ist  es 
also  zweifelhaft,  ob  die  negative  Kugel  eine  gröfsere 
Leichtigkeit  (zur  Entladung)  als  die  positive  besitze. 

1512.  Stickstoff.  — Zwischenräume  n und  o =0,4 
Zoll.  A und  B vertheilend  positiv,  Entladung  an  bei- 
den Zwischenräumen,  meist  bei  n,  durch  positive  Fun- 
ken; A und  B vertheilend  negativ,  Entladung  gleich  bei 
n und  o.  Zwischenräume  =0,8  Zoll:  A und  B vertei- 
lend positiv,  Entladung  ganz  bei  n in  positiven  Büscheln; 
A und  B vertheilend  negativ,  Entladung  meist  bei  o 
durch;  positive  Büschel.  In  diesem  Gase  scheint  also, 
obwohl  der  Unterschied  nicht  entscheidend  ist,  die  posi- 
tive kleine  Kugel  die  leichtere  Entladung  zu  bewirken. 
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1513.  Sauerstoff.  — Zwischenräume  n und  o =0,4 
Zoll:  A und  B vertheilend  positiv,  Entladung  fast  gleich; 
vertheilend  negativ,  Entladung  meist  bei  n durch  nega- 
tive Büschel.  — Zwischenräume  n und  o =0,8  Zoll: 
A und  B vertheilend  positiv,  Entladung  bei  n und  o; 
vertheilend  negativ,  Entladung  ganz  bei  0 durch  nega- 
tive Büschel.  Hier  scheint  demnach  die  kleine  negative 
Kugel  die  leichteste  Entladung  zu  gewähren. 

1514.  Wasserstoff.  — Zwischenräume  n und  o 
=0,4  Zoll.  A und  B vertheilend  positiv,  Entladung 
fast  gleich;  vertbeilend  negativ,  Entladung  meistens  bei 
o.  — Zwischenräume  =0,8  Zoll:  A und  B vertheilend 
positiv,  Entladung  meist  bei  n als  positive  Büschel;  ver- 
theilend negativ,  Entladung  meistens  bei  o,  als  positive 
Büschel.  Hier  scheint  die  positive  Entladung  die  leich- 
tere zu  seyn. 

1515.  Steinkohlengas.  — Räume  n und  o =0,4 
Zoll;  A und  B vertheilend  positiv,  Entladung  fast  ganz 
bei  o in  negativen  Funken;  A und  B vertheilend  nega- 
tiv; Entladung  beinahe  ganz  bei  n in  negativen  Funken. 
— Räume  n =0,8  Zoll,  A und  B vertheilend  positiv,  Ent- 
ladung meist  bei  o in  negativen  Büscheln;  A und  B ver- 
theilend negativ,  Entladung  ganz  bei  n in  negativen  Bü- 
scheln. Hier  war  also  die  negative  Entladung  die  leichtere. 

1516.  Kohlensäuregas.  — Räume  n und  o =0,4 
Zoll:  A und  B vertheilend  positiv,  Entladung  nahe  ganz 
bei  o oder  negativ;  A und  B verlheilend  negativ,  Ent- 
ladung nahe  ganz  bei  n oder  negativ.  — Räume  n und 
o =0,8  Zoll:  A und  B vertheileud  positiv,  Entladung 
meistens  bei  o oder  negativ;  A und  B vertheilend  ne- 
gativ, Entladung  ganz  bei  n oder  negativ.  Hier  hatte 
das  Negative  einen  entschiedenen  Vorzug  in  Leichtig- 
keit der  Entladung. 

1517.  Dürfen  wir  dieser  Versuchsform  trauen,  so 
bat  demnach  die  kleine  negative  Kugel,  was  Erleichte- 
rung der  Zerreifsungs-Entladung  betrifft,  in  einigen  Gasen, 
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wie  Kohlensäuregas  und  Steinkohlengas  (1399),  entscbie-  | 
den  den  Vorrang  vor  der  positiven  kleinen  Kugel,  wäh- 
rend bei  anderen  Gasen  der  Schlufs  zweifelhafter  scheint, 
und  bei  noch  anderen  einige  Wahrscheinlichkeit  für  das 
umgekehrte  Verhalten  da  ist.  Alle  diese  Resultate  wur- 
den sehr  nahe  bei  demselben  atmosphärischen  Druck  er- 
halten. 

1518.  Ich  machte  in  diesen  Gasen  (Fig.  17)  einige 
Versuche  über  den  Wechsel  vom  Funken  zum  Büschel, 
analog  den  in  freier  Luft  angeslcllten  und  schon  be- 
schriebenen (I486.  1487).  IQ  nachstehender  Tafel  ist 
angegeben,  wann  der  Büschel  begann  mit  dem  Funken 
untermischt  zu  erscheinen;  allein  die  späteren  Resultate 
waren  so  verschiedenartig,  und  die  Natur  der  Entladung 
in  verschiedenen  Gasen  so  ungleich,  dafs  es  wenig  Nutzen 
haben  würde,  die  erhaltenen  Resultate  ohne  weitere  Un- 
tersuchung anzugeben.  Bei  kleineren  Zwischenräumen, 
als  die  angeführten,  geschah  die  Entladung  immer  in 
Funken. 


Entladung  zwischen  B 

Entladung  zwischen  A 

und  D. 

und  C. 

Kleine  Kugel  B 

Grofse  Kugel  A . 

verthcilend 

verthcilend 

verthcilend 

vertheileoJ 

positiv. 

negativ 

positiv. 

negativ- 

Luft 

0,55 

0,30 

0,40 

0,75 

Stickstoff  .... 

0,30 

0,40 

0,52 

0,41 

Sauerstoff  .... 

0,70 

0,30 

0,45 

0,82 

Wasserstoff.  . . 

0,20 

0,10 

Sleiukoldengas 

0,13 

0,30 

0,30 

O.U 

Kohlensäure  . . 

0,82 

0,43 

1,60 

1,80') 

1519.  Man  mufs  wissen,  dafs,  bei  weit  gröfseren 
Zwischenräumen,  als  diese,  Funken  erschienen;  die  Tafel 
giebt  nur  die  Abstände  unterhalb  welcher  alle  Entladung 
in  Funken  geschah.  Einige  sonderbare  Relationen  der 

1)  Weiter'  gestaltete  es  der  Baum  nicht. 
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verschiedenen  Gase  zum  Entladen  sind  schon  erkennbar, 
doch  würde  es  nutzlos  seyn,  sie,  ohne  Erläuterung  durch 
fernere  Versuche,  zu  betrachten. 

1520.  Ich  darf  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs 
Professor  Belli  in  Mailand  eine  sehr  werthvolle  Reihe 
Versuche  über  das  relative  Entweichen  der  positiven  und 
negativen  Elcktricität  in  die  Luft  veröffentlicht  hat  l); 
er  findet  das  erstcre  weit  leichter  als  das  letztere. 

1521.  Ich  habe  einige  ähnliche  Versuche  bei  unter- 
haltenen hohen  Ladungen  angestellt ; allein  die  Resultate 
waren  weniger  auffallend  als  die  von  Signore  Belli, 
und  ich  halte  sie  nicht  für  genügend.  Bei  dieser  Gele- 
genheit mag  es  mir  erlaubt  seyn,  eines  störenden  Ein- 
flusses zu  erwähnen,  der  mich  lange  Zeit  in  Verlegen- 
heit setzte.  Wenn  ich  positive  Elcktricität  aus  einer  ge- 
gebenen Spitze  in  die  Luft  strömen  liefs,  zeigte  ein  Elek- 
trometer auf  dem  mit  der  Spitze  verbundenen  Conductor 
cine  gewisse  Intensität  an,  die  aber  bei  Fortdauer  des 
Vorgangs  um  mehrere  Grade  stieg.  Als  darauf  der  Con- 
ductor mit  derselben  Spitze  negativ  gemacht  wurde,  sonst 
aber  alles  gleich  blieb,  ward  anfangs  ein  gewisser  Grad 
von  Intensität  beobachtet,  der  ebenfalls  beim  Fortgang 
der  Operation  sich  erhöhte.  Abermals  den  Conductor 
positiv  machend,  war  die  Spannung  anfangs  gering,  stieg 
aber  wie  zuvor.  Dasselbe  geschah  als  er  wiederum  ne- 
gativ gemacht  wurde. 

1522.  Diefs  Resultat  scheint  anzuzcigen,  dafs  die 
Spitze,  welche  die  eine  Elcktricität  ausgegeben  hat,  da- 
durch auf  eine  kurze  Zeit  geeigneter  wird,  die  andere 
auszugeben.  Allein  bei  näherer  Untersuchung  fand  ich 
die  ganze  Erscheinung  abhängend  von  der  inductiven 
Reaction  derjenigen  Luft,  welche  durch  die  Spitze  gela* 
den  wird,  und,  indem  sie  vor  ihr,  bei  Andauer  der  po- 
sitiven oder  negativen  Ausströmung,  allmälig  an  Menge 
zunimmt,  einen  Theil  der  inductiven  Wirkung  der  ura- 

1)  Bibi.  univ.  1836,  Sept.  p.  152.  (Ann.  Bd,  XXX.X  S.  73.) 
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gebenden  Wände  ablenkt  und  entfernt,  und  so  anschei- 
nend die  Kräfte  der  Spitze  abändert,  während  es  in  der 
That  das  Di-elektricum  selbst  ist,  was  die  Aenderung 
der  Spannung  bewirkt. 

1523.  Die  mit  den  verschiedenen  Umständen  der 
positiven  und  negativen  Entladung  zusammenhängenden 
Resultate  werden  auf  die  Theorie  der  Elektricilälslehre 
einen  weit  gröfseren  Einflufs  haben  als  wir  uns  gegen- 
wärtig einbilden,  besonders  wenn  sie,  wie  ich  glaube, 
von  der  Eigentümlichkeit  und  dem  Grade  des  von  den 
Theilchen  des  betreffenden  Di-elektricums  erlangten  Po- 
larisationszustandes abhängen  (1503.  1600).  So  z.  B. 
mufs  die  Relation  unserer  Atmosphäre  und  der  darin  be- 
findlichen Erde  zu  dem  Auftreten  von  Funken  und  Bü- 
scheln speciell  und  nicht  zufällig  seyn.  Sonst  wäre  sie 
nicht  mit  anderen  meteorologischen  Erscheinungen  ver- 
träglich, die  auch  natürlich  von  den  speciellen  Eigen- 
schaften der  Luft  abhängig,  zwar  ihrerseits  in  vollkommen- 
ster Harmonie  mit  den  Functionen  des  Thier-  und  Pflan- 
zenlebens stehen,  doch  in  ihren  Wirkungen  beschränkt 
sind,  nicht  durch  schwankende  Einrichtungen,  sondern 
durch  die  genauesten  Gesetze. 

1524.  Selbst  beim  Durchgang  des  Volta’schen  Stroms 
sehen  wir  an  den  beiden  Kohlenspitzen  die  Eigentüm- 
lichkeiten der  positiven  und  negativen  Entladung,  und 
noch  merkwürdiger  ist  die  Verschiedenheit  dieser  Entla- 
dungen, wenn  man  sie  gleichzeitig  gegen  Quecksilber  ge- 
schehen läfst. 

1525.  Sehr  möglich  ist,  dafs  der  neuerlich  von  mei- 
nem Freunde  Professor  Daniell  beobachtete  und  be- 
schriebene auffallende  Unterschied,  nämlich:  dafs  wenn 
eine  Zink-  und  eine  Kupferkugel  von  gleicher  Gröfsc 
respective  in  eine  Kupfer-  oder  Zinkhohlkugel,  ebenfalls 
von  gleicher  Gröfse,  gebracht,  und  durch  Elektrolytc 
oder  Di-elektrica  von  gleicher  Concentration  und  Na- 
tur erregt  werden,  die  Zinkkugel  eine  weit  stärkere  Wir- 
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kung  giebt,  als  die  Zink -Hohlkugel,  — auch  mit  diesen 
Erscheinungen  zusammenhängt;  denn  es  ist  nicht  schwie- 
rig zu  begreifen,  wie  die  Polarität  der  Theilchen  durch 
den  Umstand,  dafs  von  den  beiden,  den  Elektrolyten 
einschliefsenden,  Flächen,  die  positive,  die  des  Zinks  näm- 
lich, die  gröfsere  oder  kleinere  sey,  afficirt  werden  müsse. 
Es  ist  sogar  möglich,  dafs  das  Verhältnis  nach  Verschie- 
denheit der  Elektrolyte  oder  Di-elektrica  bedeutend  ab- 
geändert, und  in  einigen  Fällen  selbst  umgekehrt  wer- 
den könne. 

(Fortsetzung  im  nächsten  Heft) 


111.  Notiz  über  elektrische  Strömungen  auf  Erz- 
gängen; von  F.  Reich. 


Die  Versuche  von  Fox  (Annalen,  Bd.  XXII  S.  150), 
nach  welchen  sich  in  einem,  zwei  unterirdische  Erzpunkte 
verbindenden  Metalldrahte  ein  elektrischer  Strom  zeigt, 
wurden  ohne  Erfolg  durch  v.  Strombeil  (Karsten’s 
Archiv  für  Bergbau,  Bd.  VI  S.  431)  wiederholt,  neuer- 
dings jedoch  durch  Henwood  in  den  Gruben  von  Corn- 
wallis wieder  vielfältig  bestätigt.  Diefs  veranlafste  das 
K.  S.  Ober- Bergamt  ähnliche  Versuche  in  den  Freiber- 
ger Gruben  anzuordnen,  und  mit  deren  Ausführung  Hm. 
Maschincndirector  Brendel  und  mich  zu  beauftragen. 
Das  nähere  Detail  der  erlangten  Resultate  wird  dem  berg- 
männischen Publicum  in  Kars  ten's  und  v.  De  eben ’s 
Archiv  für  Mineralogie  mitgetheilt,  und  hier  soll  nur  das 
Hauptsächlichste  hervorgehoben  werden. 

Die  von  Fox  aufgefundene  Hauptthatsache  besteht 
bekanntlich  darin,  dafs  wenn  man  an  zwei  Erzpunkte 
eine  Kupferplatte  anprefst,  beide  Platten  aber  durch  ci- 
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nen  Draht  verbindet,  und  iu  diesem  Verbinduugsdrahtc 
einen  Multiplicator  einschaltet,  letzterer  durch  die  Ab- 
lenkung seiner  Nadel  in  dem  Drahte  einen  elektrischen 
Strom  anzeigt,  welcher  jedoch  ausbleibt  oder  sich  nur 
sehr  schwach  zeigt,  wenn  die  beiden  verbundenen  Erz- 
punkte innerhalb  des  Gesteines  ein  metallisches  Con- 
tinuum bilden.  — Die  Richtigkeit  dieser  Angabe  hat  sich 
mir  ohne  Ausnahme  bei  allen  Beobachtungen,  die  ich 
anstcllte,  bestätigt.  Die  Gröfse  der  Ablenkung  der  Na- 
del war  sehr  verschieden,  stieg  aber  bis  73°,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dafs  der  Multiplicator,  mit  Doppelnadel 
versehen,  zu  den  empfindlicheren  gehört,  durch  ein  ein- 
faches Kupferzink-Element  in  schwach  angesäuertem  Was- 
ser ohne  eiu  bei  90°  angebrachtes  hinderndes  Knöpfchen 
ganz  im  Kreise  herumgetrieben  werden  würde,  und  von 
einem  zwischen  Eisen  und  Messing  mit  der  Wärme  der 
Hand  hervorgebrachten  thermo -elektrischen  Strome  je 
nach  der  Temperatur  der  äufseren  Luft  eine  Ablenkung 
von  10°  bis  20u  erleidet.  Die  Vermuthung  (Becquerel, 
Traite  d’electricite),  dafs  vielleicht  nur  eine  geringe 
Verschiedenheit  der  beiden  Kupferplatten  den  Strom  er- 
zeugt haben  könne,  wird,  wie  auch  schon  Fox  gezeigt 
haben  soll,  dadurch  vollkommen  widerlegt,  dafs  weder 
eine  Verwechslung  der  beiden  Platten,  noch  eine  Ver- 
tauschung einer  auf  das  Erz  angedrückten  Kupferplatte 
mit  einer  Zinkplatte  eine  Veränderung  im  Erfolge  her- 
vorbringt, so  dafs  offenbar  in  der  Berührung  der  Platte 
mit  der  metallischen  Ausfüllungsmasse  des  Ganges  die 
Ursache  des  Stromes  nicht  gesucht  werden  kann.  — Für 
die  Annahme,  die  Ströme  hätten  einen  Zusammenhang 
mit  dem  Erdmagnetismus,  sprechen  weder  die  englischen 
noch  meine  Versuche,  indem  die  Richtung  derselben  von 
den  Weltgegcnden  und  der  Tiefe  unabhängig  zu  se^n 
scheinen. 

Die  Erregung  der  Ströme  in  thermo  - elektrischen 
Wirkungen  der  verschiedenen,  mit  einander  in  Contact 

bc- 
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befindlichen  Metallmassen  zu  suchen,  zu  welcher  Mei- 
nung sich  Henwood  hinneigt,  scheint  mir  unzulässig, 
weil  gerade  bei  vollkommenem  metallischen  Zusammen- 
hänge der  beiden  verbundenen  Punkte  die  Wirkung  aus- 
bleibt, weil  feruer  die  Temperaturdifferenzen  im  Innern 
nur  sehr  gering  seyn  können,  und  ich  mich  überzeugte, 
dafs  eine  Erhitzung  einer  der  auf  dem  Erze  liegenden 
Platten  bis  zu  einem  für  die  Hand  unleidlichen  Grade 
zwar  Eintlufs  auf  die  Gröfsc  der  Ablenkung  hat,  und 
diese  bald  vermehrt,  bald  vermindert,  jedoch  um  so  we- 
niger, je  gröfser  die  unmetallischen,  die  Punkte  trennen- 
den Massen  sind.  Z.  B.  bei  der  Verbindung  von  reichen 
Silbererzen  auf  einem  und  Bleiglanz  auf  einem  andern 
Gange  wurde  die  Nadel  um  72  bis  73  Grad  abgelenkt; 
die  Erwärmung  des  einen  Punktes  veränderte  sie  nicht 
merklich,  die  des  andern  um  1 bis  2 Grad.  Siud  da- 
gegen die  beiden  Erzpunkte  im  Innern  vollkommen  me- 
tallisch verbunden,  so  ist  die  Temperaturdifferenz  beider 
Platten  von  dem  gröfsten  Einflüsse,  und  erhält  man  in 
solchem  Falle  ohne  künstliche  Erwärmung  schon  einen 
schwachen  Strom,  so  ist  dieses  wohl  immer  nur  Folge 
eines  kleinen  Temperaturunterschiedes  der  beiden  Punkte. 
Auch  schon  wenn  die  nicht  metallische  Unterbrechung 
vou  geringer  Ausdehnung  ist,  wie  wenn  beide  Punkte 
nahe  bei  einander  liegen,  und  nur  ein  anderer,  nicht 
inetallführender  Gang  zwischen  ihnen  übersetzt,  ist  die 
Erwärmung  einer  der  Platten  von  gröfserer  Wirkung, 
und  vermag  zuweilen  die  ursprüngliche  Ablenkung  der 
Nadel  in  die  entgegengesetzte  uinzuändern. 

Es  bleibt  daher  nur  übrig,  als  Ursache  der  beobach- 
teten Ströme  eine  hydro -elektrische  Wirkung  der  ver- 
schiedenen Metallmassen  anzunehmen,  wovon  man  die 
Richtigkeit  jedoch  deshalb  selten  mit  Evidenz  uachwei- 
sen  kann,  weil  man  gewöhnlich  die  Beschaffenheit  der 
in  Wirkung  tretenden  Erzmassen  nicht  genau  anzugeben 
vermag.  Indessen  zeigte  die  Richtung  des  Stromes  in 
PoggendarfPt  Annal.  Bd.  XXJCXVHI.  19 
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allen  Fällen,  in  denen  Arsenik-,  Schwefel-  und  Kupfer- 
kies mit  Bleiglanz  verbunden  wurden,  dafs  jene  Kiese 
negativ  gegen  Bleiglanz  sind,  was  auch,  wie  ich  mich 
durch  Handstiickc  überzeugte,  wirklich  der  Fall  ist. 

Da  ich  den  Verbindungsdraht  immer  von  derselben 
Länge  nahm,  and  ihn  nur  je  nach  der  Eni/ernung  der 
beiden  Punkte  mehr  oder  weniger  abwickelte,  so  hängt 
die  Gröfse  des  Stromes  ab  von  der  Verbindung  des  Drah- 
tes mit  den  Platten,  der  vollkommenen  Berührung  der 
Platte  mit  dem  Erze,  der  Ausdehnung  des  letzteren,  der 
Leitungsfähigkeit  des  zwischenliegenden  tauben  Gestei- 
nes, und  der  elektrischen  Differenz  der  beiden  verbun- 
denen Erzmassen.  Diese  ist  immer  nur  gering,  weil 
sämmtliche  vorkommende  Erze  in  der  Spannungsreihe 
sehr  nahe  stehen,  und  daher  hängt  auch  die  Gröfse  des 
Erfolges  hauptsächlich  von  den  übrigen,  die  Leitungsfä- 
higkeit der  ganzen  Kette  bedingenden  Umständen  ab. 
Dieses  wird  dadurch  vollkommen  bestätigt,  dafs  ein  in 
den  Draht  eingeschaltetes  Kupfer-Zink-Element  mit  zwi- 
schenliegendcr  feuchter  Tuchscheibe,  dessen  Strom  eine 
dem  vorher  beobachteten  entgegengesetzte  Richtung  hat, 
so  oft  als  ich  diese  Beobachtung  anstellte,  bedeutend 
überwiegend  war,  und  zwar  die  Nadel  um  so  weiter 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  führte,  je  gröfser  die 
ursprüngliche  Wirkung  erschien. 

Diese  Einschaltung  eines  Kupfer-Zink-Elementes  ist 
auch  immer  alsdann  anzurathen,  w'enn  man  bei  einem 
Versuche  keine  VVirkung  erhält;  denn  wenn  auch  jenes 
nichts  hervorbringt,  so  kann  man  überzeugt  sejn,  dafs 
in  der  ganzen  Anordnung  ein  Fehler  begangen  sey. 

Auffallend  ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  diese 
schwachen  Ströme  sich  auf  Entfernungen  von  mehreren 
Hundert  Fufs  durch  Gesteine,  wie  Gneufs,  Schwerspath, 
Quarz,  fortpflanzen,  die  selbst  für  Elcktricität  von  weit 
stärkerer  Spannung  gute  Nichtleiter  sind.  Man  hat  so- 
gar deshalb  die  Möglichkeit  dieser  Ströme  bezweifeln 
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wollen.  Es  mufs  indessen  die  Feuchtigkeit,  welche  das 
ganze  Gestein  durchdringt,  in  Verbindung  mit  der  gro- 
fseu  Ausdehnung,  den  Leitungswiderstand  auf  den  Grad 
vermindern,  wie  wir  wirklich  wahrnehmen,  so  dafs  ge- 
gen ihn  der  Widerstand  des  180  Meter  langen  Drahtes 
durchaus  nicht  unbeträchtlich  ist,  wovon  ich  mich  durch 
Anwendung  eines  kürzeren  und  dickeren  Drahtes  über- 
zeugte, wobei  die  Wirkung  sogleich  stieg. 

Verbindet  man  auf  die  beschriebene  Weise  einen 
Erzpunkt  und  einen  tauben  Punkt,  so  zeigt  sich  in  dem 
Verbindungsdrahte  oft  kein  Strom,  wie  auch  Fox  und 
Henwood  angeben;  aber  auch  in  diesem  Falle  geht 
der  Strom  des  eingeschalteten  Kupfer-Zink-Elementes 
deutlich,  wiewohl  viel  schwächer,  hindurch,  als  wenn 
man  es  mit  zwei  Erzpuukten  zu  thun  hat.  — Häufig 
wird  indessen  bei  einer  solchen  Verbindung  eines  Erz- 
punktes mit  einem  tauben  Punkte  ein  kleiner  Ausschlag 
des  Multiplicators,  den  ich  bis  zu  5,  6,  in  Einem  Falle 
bis  zu  10  Grad  ansteigen  sah,  beobachtet.  Nimmt  man 
die  oben  angedeutete  Erklärungsart  des  Phänomens  an, 
so  müfste  der  bei  einem  tauben  Punkte  beobachtete  Strom 
Folge  seyn  der  elektrischen  Differenz  zwischen  der  Ku- 
pferplatte einerseits  und  dem  Erze  andererseits,  und  die 
geringe  Stärke  läfst  sich  leicht  aus  den  wenigen  Berüh- 
rungspunkten der  Kupferplalte  mit  dem  Gesteine  erklä- 
ren. Da  nun  aber  alle  vorkommeuden  Erze  gegen  Ku- 
pfer negativ  sind,  so  müfste  der  Strom  immer  im  Drahte 
vom  Erzpunkte  nach  dem  tauben  Punkte  gerichtet  seyn. 
Bas  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  unter  11  Malen 
war  die  Richtung  6 Mal  die  umgekehrte,  von  dem  tau- 
ben Punkte  ausgehend.  Vielleicht  ist  dieses  die  Wir- 
kung von  Erzen,  die,  zwischen  beiden  Punkten  liegend, 
einen  entgegengesetzt  gerichteten  und  stärkeren  Strom 
hervorrufen,  als  Erz  und  Kupfer,  vielleicht  dafs  in  die- 
sem Falle  man  in  der  Nähe  des  tauben  Punktes  Erze 
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vermuthen  kann," wie  diefs  einige  Versuche,  theils  ab- 
sichtlich in  der  Nähe  von  Erzen  angeslellt,  theils  durch 
wirkliches  Auffinden  von  Erzen  beim  Wegsprengen  der 
nächsten  Umgebungen,  zu  bestätigen  scheinen.  Aller- 
dings sind  gegentheils  auch  an  Punkten,  die  in  der  Nähe 
von  Erz  sich  befanden,  keine  Wirkungen  auf  dem  tau- 
ben Gesteine  erhalten  worden,  so  dafs  dieser  Umstand 
noch  weitere  Untersuchungen  erheischt. 

Hat  man  cs  übrigens  mit  einem  tauben  Punkte  zu 
thun,  so  ist  es  nicht  mehr  gleichgültig,  ob  man  die  Ku- 
pferplatte mit  einer  Zinkplatte  vertauscht;  und  zwei  Mal 
erhielt  ich  mit  letzterer  einen  deutlichen  Strom,  als  er 
mit  der  Kupferplatte  ganz  ausblieb. 


IV.  Bemerkungen  über  die  thermische  Wirkung 
elektrischer  Entladungen.  Aus  einem  Schrei- 
ben des  Hm.  Prof.  Vors s elman  de  Heer 
an  den  Herausgeber. 


Deventer,  14.  Aug.  1839. 

— In  meinem  Aufsatz  über  die  elektrische  Telegraphie 
habe  ich  behauptet,  dafs  ein  Volla’scher  Strom  von  der 
Intensität  I bei  Durchlaufung  eines  Drahts,  dessen  Länge, 
Querschnitt  und  Leitvermögen  respective  /,  c,  s sind, 

eine  lVärmemevge  proportional  I erzeuge,  worauf  Sie 

mit  Recht  gegen  mich  bemerkten,  dafs  dasselbe  Gesetz 
schon  früher  von  Hru.  Riefs  aufgestclU  worden  sey 
(Ann.  Bd.XXXX  S.  321,  Bd.  XXXXIII  S.  47,  Bd.XXXXV 
S.  1).  Gerade  die  schöne  Arbeit  Ihres  Landsmanns  war 
es,  auf  die  ich  mich  bei  Aufstellung  dieses  Gesetzes  stützte, 
und,  wenn  ich  seiner  Versuche  nicht  erwähnte,  so  ge- 
schah es  blofs,  weil  sie  mit  Reibungselcktricität  ange- 
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stellt  wurden,  und  weil  es  sich  an  jener  Stelle  nur  um 
die  Wirkung  Volta’scher  Ströme  handelte.  Ueberdiefs 
hatte  ich  mir  vorgesetzt,  ein  ander  Mal  auf  die  thermi- 
schen Effecte  der  gewöhnlichen  Elektricität  zurückzu- 
kommen, und  dann  würde  ich  den  vortrefflichen  Unter- 
suchungen des  Hru.  Riefs,  die  unzweifelhaft  unter  den 
besten  Leistungen  der  neueren  Zeit  für  die  Theorie  der 
Elektricität  eine  der  ersten  Stellen  einnehmen,  vollkom- 
mene Gerechtigkeit  haben  widerfahren  lassen. 

Indefs  bin  ich  meinerseits  durch  das  Studium  der 
Arbeiten  des  Hrn.  Riefs  zu  einem  Ausdruck  für  das- 
selbe Gesetz  gelangt,  der,  wenn  auch  nicht  einfacher, 
doch  wenigstens  folgenreicher  ist,  und  einen  unmittelba- 
ren Vergleich  mit  den  Formeln  des  Hrn.  Ohm  erlaubt. 
Ich  setze  voraus,  dafs  Sie  die  erwähnten  drei  Abhand- 
lungen des  Hrn.  Riefs  vor  Augen  haben;  man  findet 
darin  (Ann.  Bd.  XXXXV  S.  47)  die  folgende  Formel: 


Darin  ist  / die  Länge  des  im  Luftthermometer  be- 
findlichen Drahts,  s der  Querschnitt  und  c die  Leitungs- 
fähigkeit desselben.  L,  C,  S haben  dieselbe  Bedeutung 
für  den  in  den  Bogen  eingeschalteten  Draht,  q ist  die 

Menge  und  ~ die  Dichtigkeit  der  auf  den  Belegen  der 

Batterie  angehäuften  Batterie,  W endlich  ist  die  in  dem 
tbermometrischen  Draht  vermöge  des  Durchgangs  der  Elek- 
tricität frei  gewordenen  fVärrncrnenge,  eine  Menge,  die 
sich  aus  den  Angaben  des  Instruments  ergiebt  durch  die 
Gleichung : 

W =(mc+g  Cls ) ^ (267 +0  Ö. 

Hierin  ist: 

m die  im  Thermometer  enthaltene  Luftmasse;  das  Ge- 
wicht Einer  Kubiklinie  als  Massen einheit  genommen; 
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c die  Capacität  der  Luft  bei  constantem  Volume,  die 
von  Wasser  =1  gesetzt; 
t die  ursprüngliche  Temperatur  iu  Centigraden; 
b der  Barometerdruck,  in  Pariser  Linien; 
v das  ursprüngliche  Luftvolum,  ausgedrückt  in  Thei- 
len  der  Scale; 

(p-f-0)  das  Luftvolum  nach  seiner  Erwärmung,  in 
Theilen  der  Scale; 

Ferner  n das  specifiscbe  Gewicht  des  Quecksilbers,  in 
Bezug  auf  das  der  Flüssigkeit,  welche  das  Rohr  füllt; 
cp  die  Neigung  des  Rohrs  gegen  den  Horizont,  die 
bei  Hrn.  Riefs’s  Versuchen  gewöhnlich  6^°  be- 
trägt; l die  Länge  in  Linien,  s der  Querschnitt  in 
Quadratlinien,  g das  specifische  Gewicht  und  c die 
specifiscbe  Wärme  des  in  dem  Thermometer  befind- 
lichen Drahts,  dessen  Erwärmung  das  Luflvolum  v 
auf  v-\-Q  vergröfsert. 

Bei  den,  Annal.  Bd.  XXXXV  S.  1,  beschriebenen 
Versuchen  finden  wir,  wenn  wir  darin  die  Zahlenwerthe 
substituiren : 

W=( 0,01196  4- 0,008025 gCls)Q  ...  (1) 

Die  Werthe  von  log.  g C finden  sich  a.  a.  O.  S.  8 
für  alle  zu  den  Versuchen  angewandten  Metalle,  und 
so  findet  man  aus  dem  durch  die  Beobachtung  gegebe- 
nen Werth  0 die  Zahl  W,  d.  h.  die  Wärme-Einhei- 
ten, welche  iu  dem  Draht  vermöge  des  Durchgangs  der 
Elektricität  frei  werden.  Als  Wärme  -Einheit  kann  man 
hier  annehmen  die  Wärmemenge , welche  erforderlich 
ist,  um  die  Temperatur  einer  Kubiklinie  Wasser  um 
1°  C.  zu  erhöhen. 

Berechnet  man  solchergestalt  W für  alle  in  der  letz- 
ten Abhandlung  des  Hrn.  Riefs  (Annal.  Bd.  XXXXV) 
enthaltenen  Versuche,  so  findet  man,  dafs  die  Werthe 
folgender  Gleichung  genügen: 
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W= 


0,1495 . 


cs 


I 


1(V282 +--*-££ 


7* 

7TT 


(2) 


Hier  ist  — der  Widerstand  des  Drahts,  dessen  Er- 
es 

wännung  man  mifst,  -g-g  der  des  in  die  Kette  eingeschal- 
teten Drahts;  die  Einheit  des  Widerstandes  ist  der  ei- 
nes Platindrahts  von  1 Linie  Lä/ige  und  1 Quadratli- 
nie Querschnitt. 

Nehmen  wir  zuvörderst  die  Versuche,  bei  welchen 
sich  in  dem  Thermometer  ein  Platindraht  befindet,  für 
welchen  / = 59"', 25  , r = O'", 01098  , c — l,  während 
log g C = 9,8 1 936  (a.  a.  O.  S.  8).  Hier  finden  wir  für  die 
Beziehung  zwischen  W und  0: 

W=  0,0436 1.0,  woraus  0=  22,92  W, 

l l 

und  den  Widerstand  dieses  Drahts  — =-j — — 11229. 

cs  r‘  n , * 

Die  Substitution  dieser  Werthe  giebt: 

r_r  1679  ' y*  n 38484  ’ r/1 

W = r — . - — , woraus  fe>=- 

JLj  s c 


21511  + 


21511  + 


L s’ 


'VS 

Bei  dem  Versuche  S.  5 war  kein  Draht  eingeschal- 
tet; späterhin  schaltete  aber  Hr.  Riefs  successive  Pla- 
tindrähte von  gleichem  Durchmesser  mit  dem  Thermo- 
meterdraht, aber  von  34"’, 67  , 87”', 62  und  143”, 5 Länge, 
in  die  Kette  ein.  Wir  finden  für  den  Widerstand : 

respective:  0 6570  16605  27196 

Ls  j3 

Q 2 

und  für  den  Coefficient  von  — in  den  Werthen  von  0: 

s 

1,789  1,370  1,010  0,790 

wie  in  den  citirten  Versuchen. 

Hierauf  schaltet  Hr.  Riefs  Drähte  von  Blei,  Eisen, 
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Messing,  Gold,  Kupfer,  Silber,  Nickel  und  Zinn  in  die 
Kette  ein.  Nehmen  wir  für  das  Elektricitäls- Leitvermö- 
gen dieser  Metalle,  die  aus  Hm.  Riefs’s  eigenen  Ver- 
suchen hergeleileten  Werthe,  so  linden  wir: 


1)  Blei  ^=10557 

0=  1,200  — 
s 

2)  Eisen 

- =10828 

-=1,190  - 

3)  Messing  - = 9775 

-=1,230  - 

4)  Gold 

- = 4190 

-=1,480  - 

5)  Kupfer  - 3977 

- = 1,510  - 

6)  Silber 

- = 2243 

-=1,620  - 

7)  Nickel 

- =13159 

- =1,110  - 

8)  Zinn 

- = 9253 

- = 1,251  - 

Diese  Zahlen  sind  genau  den  von  Hrn.  Riefs  ge- 
gebenen gleich,  was  übrigeus  seinen  natürlichen  Grund 
hat,  weil  die  Rechnung  mit  denselben  Werthen  der  Lei- 
tungsfähigkeit gemacht  worden  ist,  die  Hr.  Riefs  aus  sei- 
nen Versuchen  abgeleitet  hatte.  In  der  Thal  haben  wir 
nichts  anderes  gethan,  als  die  Ordnung  der  Rechnung 
umgekehrt,  indem  wir  0 mittelst  C suchten,  während 
Hr.  Riefs  C nach  dem  bekannten  Werthe  von  & be- 
stimmt hatte. 

Schreiten  wir  nun  zur  Discussion  der  Versuche,  bei 
welcher  der  Plaliudraht,  dessen  Widerstand  = 1 1 229, 
in  die  Kette  eingeschaltet  war,  während  die  übrigen  Me- 
talle sich  nach  einander  im  Innern  der  Thermometerku- 
gel befanden.  ,,Hier  ist  die  Gleichung  zwischen  W uud 
© verschieden  für  jeden  dieser  Drähte;  allein  man  be- 
stimmt sie  nach  (1),  und  darauf  0 statt  W in  (2)  sub* 
stituirend,  findet  man  successiv: 

i o’ 

1)  Blei  0=23J>1  VF,  woraus  0=1,157  — Hr.  R.  find.  0=1,12  “ 


2)  Eisen  -=22,46  VF  - -=1,124 =1,17- 

3)  Messing  - =21,57  VF  - - =1,008  =1,01  - 

4)  Gold  - =22,33  VF  - -=0,577  - - - - '-=0,61- 

5)  Kupfer  -=21,16  VF  - -=0,494  =0,46  - 

6)  Silber  - =22,42  VF  - -=0,-317  - - - - -=0,34- 


K 
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7)  Nickel  0=22,51  TT,  woraus  0=1,277  Hr.  R.  find.  0=1,28  ^ 

s s 

8)  Zinn  - =23,39  VF  - -=1,051  - - - - -=0,89- 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der 
Versuche  des  Hrn.  Riefs  und  den  durch  unsere  For- 
mel gefundenen  Werthen  ist  einleuchtend  genug,  um  die 
Richtigkeit  dieser  Formel  annchmen  zu  können.  Eine 
bedeutende  Verschiedenheit  findet  sich  nur  beim  Zinn; 
allein  gerade  beim  Zinn  weicht  die  von  Hrn.  Riefs  ge- 
fundene Elektricitäts-  Leitungsfähigkeit  am  meisten  von 
der  von  andern  Physikern  gegebenen  ab.  So  findet  sie 
Hr.  Riefs  =14,70,  Hr.  Lenz  =30,837,  gegen  die  von 
Kupfer  =100.  Es  ist  daher  die  Annahme  erlaubt,  dafs 
das  zu  den  Versuchen  des  Hrn.  Riefs  angewandte  Stück 
Zinn  eine  andere  specifische  Wärme  besafs,  als  zu  un- 
seren Rechnungen  diente,  so  dafs  der  Werth  von  log  g.C 
und  folglich  die  Relation  zwischen  & und  W wird  müs- 
sen abgeändert  werden.  In  der  That,  damit  die  Formel 
ganz  in  Einklang  mit  dem  Resultat  der  Erfahrung  seyn 
könnte,  müfste  man  die  specifische  Wärme,  so  wie  das 
elektrische  Leitvermögen  des  nämlichen  Stücks  Metall 
kennen,  welches  zu  den  Versuchen  gedient  hat;  denn 
eine  geringe  Verschiedenheit  in  seiner  Zusammensetzung 
reicht  hin,  diese  Gröfsen  zu  verändern,  und  kann  sonach 
von  den  beobachteten  Unterschieden  Rechenschaft  geben. 

Aus  der  Form,  welche  wir  der  Formel  des  Herrn 
Riefs  gegeben  haben,  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  der 
Nenner  den  Widerstand,  des  die  beiden  Belege  der  Bat- 
terie verbindenden  Bogens  ausdrückt.  Bei  der  Anord- 
nung der  Apparate  in  dieser  letzten  Reihe  von  Versu- 
chen boteu  demuach  alle  Theile,  die  metallischen  und 
die  übrigen,  durch  welche  die  elektrische  Entladung  ge- 
hen rnufsle,  ohne  darin  den  Thermometerdraht  und  den 
eingeschalteten  Draht  milzubegreifen,  denselben  Wider- 
stand dar,  wie  ein  Platindraht  von  10282  Linien  Länge 
und  1 Quadrallinic  Querschnitt. 
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In  dem  Bisherigen  haben  wir  nur  denjenigen  An- 
theil  Wärme  gemessen,  welche  in  dem  im  Thermome- 
ter befindlichen  Stück  des  Bogens  frei  geworden;  nun 
ist  aber  klar,  dafs  sich  auch  in  der  ganzen  übrigen  Aus- 
dehnung des  Bogens  Wärme  entwickelt,  und  nimmt  man 
die  Summe  aller  dieser  Wärmemengen,  so  finden  wir 
für  die  gesammte,  durch  die  elektrische  Entladung  ent- 
wickelte Wärme : 

fr=0,l495X. 

Eine  gegebene  Elektricitätsmenge  q von  bestimmter 

Dichtigkeit  - erzeugt  also  eine  bestimmte  Wärmemenge, 

die  von  der  Natur  des  die  Entladung  vermittelnden  Bo- 
gens abhängt. 

Dieses  Resultat  ist  sehr  wichtig;  cs  stellt  für  die 
thermischen  Effecte  der  Elektricität  ein  Gesetz  auf,  ana- 
log dem,  welches  Hr.  Faraday  zuerst  für  die  chemi- 
schen Actionen  erwiesen  hat.  Auch  finden  wir  noch  die 
folgende  numerische  Bestimmung. 

Wenn  eine  Leidner  Flasche  von  1,5  Quadratfufs 
Oberfläche  so  geladen  ist,  dafs  die  freie  Elektricität 
der  äufseren  Belegung  einen  Abstand  von  Einer  Linie 
in  Luft  durchschlagen  könnte,  so  bewirkt  die  auf  dieser 
Flasche  angehäufte  Elektricität,  bei  der  Entladung,  in 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Kette  eine  gesammte  Wär- 
memenge, welche  eine  Wassermasse  von  einer  Kubikli- 
nie  um  0°,1495  C.  zu  erwärmen  fähig  ist. 

Die  Formel  (2)  mit  denselben  Constanten  pafst 
noch  nahe  auf  die  Versuche  der  ersten  Reihe,  Annalen, 
Bd.  XXXX  S.  344.  Hier  war  kein  Draht  eingeschaltet, 
weshalb  L= 0,  und  für  die  fünf  Platindrähte,  welche 
successiv  in  die  Kugel  des  Thermometers  gebracht  wor- 
den waren,  fmdeu  wir: 
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I.  — = 787  0=19,92  ^.worauä  0=0,211 2*  R.find.  0=0,182-’ 


II. 

- = 1831 

-=21,97  - 

. - =0,496  - 

- - - =0,45  - 

III. 

- = 3723 

- =22,88  - 

- - =0,909  - 

. . -=0,88- 

IV. 

- = 4456 

-=23,03  - 

- -=1,041  - 

- - -=1,02- 

V. 

- =22007 

-=23,66  - 

- - =2,411  - 

- - - =2,69  - 

In  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen,  Annalen, 
Bd.  XXXX1II  S.  47  bis  88,  war  die  Anordnung  der  Ap- 
parate ein  wenig  anders.  Hier  waren  W und  0 ver- 
knüpft durch  die  Gleichung: 

W—{ 0,06952+ 0,007393 gCls)0  . . . (1) 
und  da  sich  im  Thermometer  ein  Platindraht  von  /=86"',2 
und  r=0"’, 03964  befand,  so  haben  wir: 

1^=0,0716  0,  woraus  0=13,96  W. 


Die  Werthe  von  W genügen  hier  der  Gleichung: 


W— 


0,1984 

183814-—- 

cs 


cs 


~r 

cs 


und  da: 

— = 17465, 
cs  ’ 

so  finden  wir: 

„ 48392  91 

“ — • ~r  * 

35846  4- £3 

eine  Gleichung,  die  alle  von  Hrn.  Riefs,  S.  71,  gefun- 
denen Werthe  wieder  giebt. 

Der  Coefficient  0,1984  weicht  ab  von  dem  in  der 
letzten  Reihe  von  Versuchen  gefundenen  Werthe  0,1495. 
Zuvörderst  kann  diefs  davon  herrühren,  dafs  die  Kugeln 
der  kleinen  Flasche  ( Maafsflasche  ) hier  etwas  weiter  aus- 
einanderstanden, als  in  der  letzten  Reihe;  allein  über- 
diefs  waren  die  atmosphärischen  Umstände  nicht  ganz 
die  nämlichen  in  beiden  Fällen.  Offenbar  müssen  diese 
Umstände  einigen  Einflufs  auf  die  Schlagweite  der  Elek- 
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tricität  in  der  Luft  ausüben,  uud  folglich  auch  auf  den 
absoluten  Werth  der  Elektricitätsmeuge  y,  die  mau  zur 
Einheit  genommen  hat. 

Wünschenswerth  wäre  es,  dafs  Hr.  Riefs  mit  sei- 
nem vortrefflichen  Apparat  auch  Versuche  über  die  ther- 
mische Wirkung  Volta’scher  Ströme  austellte.  Die  zu 
lösende  Aufgabe  ist  folgende:  Für  ein  gegebenes  Vol- 

ta'sehe s Element  numerisch  die  Wärmemenge  zu  be- 
stimmen , die  sich  auj  der  ganzen  Länge  der  Keile  in 
einer  gegebenen  Zeit  entwickelt.  Die  mir  hier  zu  Ge- 
bote stehenden  Mittel  erlauben  nicht,  mich  mit  dieser 
Gattung  von  Untersuchungen  zu  beschäftigen;  allein  ich 
würde  mich  glücklich  schätzen,  die  Aufmerksamkeit  der 
Physiker  auf  diesen  wichtigen  Punkt  hingelenkt  zu  habeD. 
Die  Lösung  desselben  scheint  mir  auf  die  meisten  elek- 
trischen Erscheinungen,  so  wie  auf  das  Band,  welches 
Wärme  und  Elektricität,  diese  beiden  grofsen  Agenden 
der  Natur,  verknüpft,  ein  grofses  Licht  zu  werfeu. 


V.  Volta  sehe  Säule  von  gro/ser  eleklro  - chemi- 
scher Kraft ; con  Hrn.  T-V.  R.  Grove. 

( Campt,  rend.  T.  Vlll  p.  567. ) 


llachdem  der  berühmte  Volta  entdeckt,  dafs  zwei  Me- 
talle und  eine  Flüssigkeit  zu  einer  Elektricitäls-Entwick- 
lung  Anlafs  geben,  bemerkte  er  auch,  dafs  ein  Metall 
und  zwei  Flüssigkeiten  dasselbe  bewirken.  Humphry 
Davy,  diese  Thatsache  verfolgend,  construirte  mehre 
solcher  Säulen,  die  er  in  seinen  Elements  of  chemistry 
beschrieb.  Bei  allen  diesen  Säulen  waren  indefs  die 
Flüssigkeiten  nur  sehr  unvollkommen  von  einander,  ge- 
trennt, und  deshalb  haben  sie  nicht  zu  recht  nützlichen 
Resultaten  geführt.  Um  die  Flüssigkeit  in  der  Arbeits- 
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zelle  der  Batterie,  d.  h.  in  der  die  Elektroden  enthal- 
tenden Zelle,  von  einander  zu  trennen,  wandte  Hr.  Por- 
ret  thierische  Blase  an.  Hr.  Becquerel  bediente  sich 
derselben  in  den  erregenden  Zellen,  und  dadurch  gab 
er  uns  zuerst  ein  Mittel,  einen  constanten  Strom  zu  er- 
zeugen 1 ),  indem  er  die  gegenseitige  Fällung  der  Me- 
talle verhinderte.  Mit  einer  andern  Form  von  Diaphrag- 
men, d.  h.  mit  angefeuchletem  Thon,  bewirkte  Herr 
Becquerel  jene  aufserordentlichen,  so  allgemein  be- 
kannten und  so  wichtigen  Kristallisationen.  Auch  Hr. 
Dan i eil  hat  durch  Anwendung  poröser  Diaphragmen 
die  Construction  Yolta’scher  Batterien  sehr  verbessert. 

Seil  einiger  Zeit  bediene  ich  mich  eines  porösen 
Diaphragma  als  Mittel  zum  Studium  der  -Volta’schen 
Ströme,  und  habe  sie  mit  Erfolg  zur  Erklärung  einer 
bisher  nicht  als  elektrisch  erkannten  Erscheinung  benuzt: 
ich  meine  die  rasche  Lösung  des  Goldes  in  Salpetersalz- 
säure (Königswasser),  eine  Lösung,  die  in  einer  der  bei- 
den Säuren  für  sich  nicht  zu  Stande  kommt.  Wie  mir 
scheint  lassen  die  folgenden  Versuche  keinen  Zweifel  an 
der  elektrischen  Natur  des  Phänomens  übrig. 

1 ) Auf  dem  Boden  eines  kleinen  Glases  kittete  ich 
den  Kopf  einer  Thonpfeife  fest,  und  gofs  in  diesen  reine 
Salpetersäure,  in  das  Glas  aber  Cldorwasscrstoffsäure  bis 
zu  demselben  Niveau.  In  die  letzte  Säure  wurden  zwei 
Goldblättchen  zwei  Stunden  lang  versenkt;  nach  dieser 
Zeit  waren  sie  eben  so  glänzend , wie  bei  der  Eintau- 
chung. Nun  wurde  ein  Golddraht  so  angebracht,  dafs 
er  zugleich  in  die  Salpetersäure  tauchte  und  das  eine 
der  Goldblättchen  am  Ende  berührte.  Das  berührte  Gold- 
blättchen wurde  sogleich  gelöst,  das  andere  dagegen  nicht 
angegriffen. 

2)  Jetzt  wurde  der  Versuch  in  umgekehrtem  Sinn 

1)  Vergleiche  Annal.  Bd.  XXXXII  S.  282  Anmcrk. , woraus  zu  erse- 
hen, dafs  es  Hrn.  Becquerel  keineswegs  gelang,  Balterien  von  con- 
stanter  Kraft  darznstellen.  /J 
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angestellt;  allein  ich  stiefs  auf  einige  Schwierigkeiten, 
indem  die  Salpetersäure,  wegen  vorhandenen  Salpeter- 
gases , alsbald  das  Gold  angriff.  Dennoch  war  das  Re- 
sultat ziemlich  befriedigend  zu  erweisen,  dafs  der  Con- 
tact auf  das  in  dieser  Säure  befindliche  Gold  keine  Wir- 
kung ausübe,  dagegen  das  Gold  auf  Seiten  der  Chlor- 
wasserstoffsäure immer  angegriffen  werde. 

3)  Ich  vollzog  die  Verbindung  durch  einen  Platin- 
drnht,  statt  des  Golddrahtes:  die  Wirkung  war  dieselbe. 

4 ) Das  Acufsere  der  Pfeife  ward  fast  auf  ihrer  gan- 
zen Oberfläche  mit  einem  Goldblatt  bekleidet,  und  wie 
zuvor  in  die  Chlorwasserstoffsäure  ein  Goldblatt  gestellt. 
Nach  vollzogener  Verbindung  mit  der  Salpetersäure  löste 
sich  dieses  Goldblatt,  während  das  die  Pfeife  bekleidende 
Goldblatt  unangetastet  blieb. 

5)  Ich  färbte  die  Salpetersäure  mit  etwas  Lackmus; 
nach  der  Schliefsung  konnte  ich  an  der  Chlorwasscrstoff- 
säure  nicht  die  mindeste  Färbung  gewahren. 

6)  Ich  bediente  mich  des  salpetersauren  Kupfer- 
oxyds statt  der  Salpetersäure;  die  Wirkung  war  ähnlich, 
allein  das  Gold  löste  sich  langsamer,  und  ich  sah  kei- 
nen Niederschlag  auf  dem  negativen  Metall. 

7)  Ich  tauchte  in  Chlorwasserstoffsäure  zwei  Gold- 
blätter, jedes  verbunden  mit  einem  der  Elemente  einer 
Volta’schen  Kette;  die  Säure  ward  zersetzt  und  das  po- 
sitive Blatt  gelöst. 

Alle  diese  Versuche  zeigen,  dafs,  sobald  der  elek- 
trische Strom,  welcher  aus  der  Reaction  der  beiden  Säu- 
ren auf  einander  durch  die  Blase  hin  entsteht  *),  errich- 
tet ist,  die  beiden  Säuren  zersetzt  werden,  dafs  der  Was- 
serstoff der  Salzsäure  sich  mit  einem  Thcil  des  Sauer- 
stoffs der  Salpetersäure  verbindet,  und  das  Chlor  das 
Gold  angreift.  Bei  allen  diesen  Versuchen  wurden  die 
Ströme  mit  dem  Galvanometer  nachgewiesen,  und  in  je- 

1)  Dafs  er  uiclit  oder  nicht  hauptsächlich  hieraus  entsteht,  erweisen 
die  neusten  Versuche  von  Fechner  lur  Genüge.  P. 
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dem  Fall  stellte  das  angegriffene  Gold  die  Zinkplatte 
einer  gewöhnlichen  Volta’schen  Kette  dar;  die  gröfste 
Ablenkung  der  Nadel  wurde  mit  Platin.  Gold  und  den 
beiden  Säui*ten  erhalten. 

Beim  Nachdenken  über  diese  Wirkungen  ist  mir 
eingefallen,  dafs,  da  Gold,  Platin  und  diese  beiden  Säu- 
ren einen  so  kräftigen  elektrischen  Strom  erzeugen,  um 
so  mehr  dieselbe  Anordnung,  bei  Ersetzung  des  Goldes 
durch  Zink,  eine  Combination,  wirksamer  als  alle  bis- 
her bekannten,  liefern  müfste.  Ich  stellte  diesen  Ge- 
danken sogleich  auf  die  Probe,  und  erhielt  in  der  That 
den  vollständigsten  Erfolg.  Ein  einziges  kleines  Paar, 
bestehend  aus  einer  amalgamirten  Zinkplatte  von  einem 
Zoll  Länge  und  einem  Viertelzoll  Breite,  und  einem  Pla- 
tincylinder  von  drei  Vicrtelzoll  Höhe,  nebst  einem  Pfei- 
fenkopf und  einem  kleinen  Glase,  bildeten  eine  Kette,  die 
Wasser,  gesäuert  mit  Schwefelsäure,  leicht  zersetzte.  Bei 
dieser  Kette  ist  die  Wirkung  constant,  und  kein  Nie- 
derschlag zeigt  sich  auf  dem  einen  oder  andern  Metall; 
sie  bietet  den  Vortheil  dar,  die  Wirkung  der  concen- 
trirtesten  Salpetersäure  benutzen  zu  lassen. 

Dieselbe  Vorrichtung  gebrauchte  ich,  indem  ich  die 
Salzsäure  durch  Aetzkali  ersetzte,  worauf  ich  durch  den 
schönen  Versuch  von  Hrn.  Becquerel  kam;  die  Wir- 
kung war  eben  so  stark.  (Da  man  in  diesem  Fall  die 
Oberfläche  des  Zinks  nicht  zu  amalgamircn  braucht,  so 
würde  ich  diese  Vorrichtung  vorziehen,  wenn  nicht  da- 
bei der  nicht  zu  beseitigende  Uebelstand  einträte,  dafs 
das  Salpetersäure  Kali  in  den  Poren  der  Thonwaare  kry- 
stallisirte  und  sie  aufspaltete;  so  lange  man  also  nicht 
eine  neue  Art  von  Diaphragma  entdeckt,  welche  die  Wir- 
kung von  concentrirten  Säuren  ertragen  kann,  mufs  man 
diese  Combination  aufgeben.)  Ich  lud  nun  den  Appa- 
rat mit  concentrirter  Salpetersäure  und  mit  5-  bis  6 fä- 
chern Wasser  verdünnter  Schwefelsäure.  Der  Strom  hatte 
fast  dieselbe  Intensität,  wie  mit  concentrirter  Salzsäure; 
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allein  es  ist  dabei  eine  grofsc  Ersparnifs,  und  nicht  die 
mindeste  Gefahr  für  das  Platin.  Die  Salpetersäure  inufs 
indefs  immer  concentrirt  seyn:  denn  sobald  die  Säure 
so  viel  Sauerstoff  verloren  hat,  dafs  der^Wasserstoff, 
statt  absorbirt  zu  werden,  an  der  Platinflächc  entweicht, 
sinkt  die  Wirkung  und  ist  nicht  mehr  constant  * ). 

Einen  grofsen  Vortheil  wird  es  haben,  sich  einer 
Zelle  mit  poröser  Scheidewand  selbst  in  denjenigen  Flüs- 
sigkeiten zu  bedienen,  in  denen  die  zersetzenden  Plat- 
ten sich  befinden.  Hat  man  z.  0.  Sauerstoff  nöthig,  so 
raufs  die  positive  Elektrode  in  verdünnte  Schwefelsäure 
gestellt  werden,  die  negative  dagegen  in  conceutrirte  Sal- 
petersäure. Bedarf  mau  Chlor,  so  ersetze  man  die  Schwe- 
felsäure durch  ChlorwasserstoiTsäure;  will  man  Wasser- 
stoff haben,  so  stelle  man  beide  Elektroden  in  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure,  nehme  amalgamates  Zink  zur  po- 
sitiven Elektrode,  u.  s.  w.  Durch  diese  Mittel  und  mit 
einer  kleinen  Säule  von  der  eben  angegebenen  Con- 
struction kann  ein  Reisender  ein  elektro- chemisches  La- 
boratorium in  der  Tasche  mit  sich  führen. 

Ich  verfertigte  eine  runde  Säule  von  nur  4 Zoll  im 
Durchmesser  und  5 Viertelzoll  in  Höhe,  bestehend  aus 
7 sehr  kleinen  Gläsern  und  7 Pfeifenköpfen.  Sie  ent- 
hält in  Allepi  20  Quädratzoll  Metallfläche,  und  giebt  bei- 
nahe 1 Kubikzoll  Gas  in  2 Minuten,  wetteifert  also  mit 
gewöhnlichen  Säulen  von  50  bis  60  Platten  J ). 

1 ) Meine  Ansichten  über  die  Wirkung  der  Säulen  aus  vier  Elemen- 
ten habe  ich  in  dem  Phil.  Mug.  Febr.  1839  ausgesprochen ; sie  sind 
durch  diese  Versuche  vollständig  bestätigt. 

2)  Das  hängt  aber  sehr  von  der  Leitungsfahigkeit  oder  Zersetzbarkeit 
der  zu  zerlegenden  Substanz  ab.  Siehe  Ann.  Bd.  XXXXY1I  S.  130. 

P. 


VI. 
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VI.  XJeher  die  Unfähigkeit  des  Wassers,  ohne 
seine  Zersetzung  Volta' sehe  Ströme  zu  leiten ; 
von  Hrn.  W.  11.  Grove. 

( Compt . rend.  VIII,  p.  802.) 

V on  gröfsfer  Wichtigkeit  für  die  elektro- chemische 
Theorie  ist  die  Frage,  ob  die  Elektroljte  ohne  Zersetzung 
elektrische  Ströme  leiten  können.  Der  sehr  bekannte 
Versuch  von  Faraday  hierüber  ist  nicht  entscheidend, 
denn  wenn  Hrn.  Bccquerel’s  Erklärung  des  Phäno- 
mens der  Polarisation  'der  Elektroden  als  richtig  an- 
genommen wird,  so  beweist  sie,  dafs  selbst  schwache 
Ströme  Wasser  zu  zersetzen  im  Stande  sind. 

Gegen  diese  Erklärung  ist  der  beachtenswertheste 
Einwurf  der:  dafs  an  den  in  verdünnte  Säure  (nur  nicht 
Salpetersäure)  tauchenden  Platin -Elektroden  der  einfa- 
chen Kette,  wie  lange  sie  auch  wirken  mag,  keine  Gas- 
blase erscheint.  Werden  indefs  die  Elektroden,  statt 
von  Platin,  von  Kupfer  genommen,  so  erfolgt  die  Zer- 
setzung, obgleich  Kupfer  für  sich  nicht  im  Stande  ist 
Wasser  zu  zersetzen,  und  die  beiden  Elektroden,  als 
von  gleichem  Metall,  dem  ursprünglichen  Strom  nichts 
hinzufügen  1 ),  da  die  von  ihnen  erregten  Ströme  entge- 

1)  Wenn  man  die  sogenannten  Elektroden  nicht  von  gleichem  Metall 
mit  einer  der  in  der  anderen  Zelle  befindlichen  Platten  nimmt,  so  hat 
man  es  nicht  mehr  mit  einer  einfuchen  Kette  zu  thun,  und  der 
Versuch  ist  also  unrein.  Befinden  sich  in  einer  Zelle  Zink  und  Pla- 
tin, und  in  der  andern  zwei  Kupferplatten,  wie  bei  Hrn.  Grove, 
so  hat  man  zwei  Ketten,  eine  aus  Zink  und  Kupfer,  und  die  andere 
aus  Kupfer  und  Platin;  beide  wirken  im  gleichen  Sion,  und  der 
Strom  mufs  also,  auch  wenn  der  Uebergangswiderstaud  beim  Kupfer 
nicht  kleiner  wäre  als  beim  Platin,  stärker  sejn  als  im  Fall  die 
Elektroden  au$>  Platin  bestehen.  Das  Umgekehrte  findet  statt,  wenn 
in  einer  Zelle  Zink  und  Kupfer  und  in  der  andern  zwei  .Platinplat- 
PoggendorlPs  Annal.  Bd.  XXXXVI1L  20 
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gengesetzte  Richtungen  haben  und  sich  folglich  aufheben. 
Der  einzige  Unterschied  ist  der,  dafs  hier  die  Gase  nicht 
mehr  beide  in  Gasform  entwickelt  zu  werden  brauchen. 
Es  scheint  also  der  schwache  Strom  eines  einzigen  Paa- 
res hinreichend  zu  seyn,  um  die  Bestandtheile  des  Was- 
sers zu  trennen,  nicht  aber  um  diese  Trennung  unter 
Entwicklung  der  Bestandtheile  in  Gasform  fortzusetzen, 
und  neuen  Portionen  Platz  zu  machen.  Wenn  dem  so 
ist,  so  mufs  die  Zersetzung  bald  einhalten,  und  wenn 
die  Leitung  von  der  Zersetzung  abhängt,  mufs  die  Lei- 
tung aufhören.  Diefs  ist  leicht  durch  Versuche  zu  er- 
weisen 1 ). 

Faraday  bemerkte,  dafs,  wenn  bei  seinem  Ver- 
such {Exp.  Res.  1036.  — Annalen,  Bd.  XXXV  S.  235), 
die  Platinplatten  einige  Zeit  in  Contact  geblieben  wa- 
ren, und  dann  in  eine  Auflösung  von  Jodkalium  gestellt 
wurden,  sich  dieses  nicht  sogleich  zersetzte.  Er  schreibt 
diefs,  und  mit  Recht,  dem  Polarisationszustande  der  er- 
regenden Platten  zu;  allein  er  hob  das  Uebel  nicht,  weil 
die  Methode,  einen  constanten  Strom  hervorzubringen, 
ihm  damals  unbekannt  war. 

Ich  habe  Faraday’s  Versuch  mit  einigen  Abände- 


ten  stehen.  Es  ist  übrigens  ganz  richtig,  dafs  man  mit  einer  einfa- 
chen Kette  Wasser  zersetzen  kann.  Im  Laufe  einer  anderen,  schon 
in  diesem  Friihjalir  unternommenen  Arbeit  construirte  ich  eine  Kette 
aus  Zink  und  Neusilber  mit  sogenannten  Elektroden  aus  Neusilber. 
Alle  vier  Platten  wareu  von  gleicher  Gröfse  ( 1 Zoll  breit  und  etwa 
2j  Zoll  hoch),  und  die  beiden  Gefafse,  die  sie  aufnahmen,  enthiel- 
ten dieselbe  verdünnte  und  von  Salpetersäure  freie  Schwefelsäure. 
So  wie  die  Kette  geschlossen  ward,  bedeckte  sich  die  negative  Elek- 
trode mit  Wasserstoffgas,  das  auch  eine  ganze  Zeit  lang  in  Strömen 
von  ihr  aufstieg.  jP. 

1)  Die  Frage,  warum  es  zur  gesonderten  Entwicklung  der  Besiaud- 
theile  in  Gasform  einer  gröfseren  Intensität  bedürfe  als  zur  Trennung 
derselben,  ist  sehr  verwickelt;  für  jetzt  begnüge  ich  mich  die  Tbat- 
sache  anzugeben,  die  durch  eine  Masse  von  Versuchen  festgestellt  wer- 
den kann. 
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rangen  wiederholt.  Das  von  mir  angewandte  Platten- 
paar, Zink  and  Kupfer,  war,  um  einen  constanten  Strom 
zu  erhalten,  durch  ein  poröses  Diaphragma  getrennt,  und 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Kupfervitriol lösung  ge- 
laden. Um  die  Verdampfung  in  der  Arbeitszelle  zu  ver- 
hindern, waren  die  Enden  der  Röhre,  welche  die  Pla- 
tinplatten enthielt,  hermetisch  versiegelt. 

Nun  wurde  Jodkalium  dem  constanten  und  durch  das 
Wasser  der  Röhre  gehenden  Strom  dieser  Metalle  ausge- 
setzt; es  wurde  zerlegt,  aber  schwach;  ich  nahm  es  fort  und 
brachte  die  Platinspitzen  auf  einige  Minuten  in  Berührung. 

Wieder  hingestellt,  ward  das  Jodkalium  etwa  eine 
Minute  lang  nicht  zersetzt;  dann  trat  eine  sehr  schwache 
Zersetzung  ein,  die  anhielt.  Als  ich  diesen  letzten  Ver- 
such, statt  des  Jodkaliums,  mit  einem  Galvanometer  mit 
kurzem  Draht  anstellte,  konnte  ich  keine  Ablenkung  wahr- 
nehmen, wiewohl  das  Instrument  äufserst  empfindlich  war. 
Allein  mit  einem  Galvanometer  von  Gourjou  mit  lan- 
gem Draht  erhielt  ich  eine  Ablenkung  von  ungefähr  8°. 
Als  ich  die  Quecksilbernäpfe  des  Galvanometers  einige 
Minuten  lang  durch  einen  amalgamirten  Kupferdraht  mit 
einander  verband,  und  darauf  diesen  Draht  for  (nahm, 
konnte  der  Strom  den  Draht  des  Instruments  durchlau- 
fen. Statt  einer  plötzlichen  Ablenkung,  wie  in  den  ge- 
wöhnlichen Fällen,  zeigte  sich  in  den  ersten  zwei  Se- 
cunden  keine  Wirkung  auf  die  Nadel;  dann  begann  sie 
langsam  abzuweichen,  und  fuhr  fort,  bis  sie  8°  erreicht 
hatte,  wo  sie  endlich  stehen  blieb.  Wenn  die  Röhre, 
welche  die  Elektroden  enthielt,  rasch  umgekehrt  wurde, 
waren  Zersetzung  und  Ablenkung  aufserordentlich,  und 
selbst  die  polarisirten  Elektroden  gaben  eine  augenblick- 
liche Ablenkung  von  85°.  t 

Diese  Versuche  bestätigen  vollständig  die  oben  er- 
wähnten Ideen.  Wenn  nämlich  die  Schliefsung  lange 
genug  dauerte,  damit  die  im  Jodkalium  befindlichen  Elek- 
troden sich  auf  dem  gröfsten  Theit  ihrer  Oberfläche  mit 

20* 
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den  fortgeführten  Bestandteilen  bekleiden  konnten,  so 
hört  der  Strom  auf.  Dieser  Stillstand  bewirkt  eine  Re- 
action der  Elemente;  dadurch  werden  die  Elektroden  de- 
polarisirt,  und  bei  einem  gewissen  Punkt  erlangt  der  ur- 
sprüngliche Strom  wieder  seine  Kraft;  er  geht  durch,  aufs 
Neue  Wasser  und  Jodkalium  zersetzend,  und  die  Elek- 
troden wieder  polarisirend; . so  tritt  eine  Art  interroitti- 
rende  Wirkung  ein,  welche  indefs  allen  Anschein  einer 
conlinuirlichen  Zersetzung  hat.  Mit  dem  Galvanometer 
mit  kurzem  Draht  findet  nur  eine  geringe  Unterbrechung 
und  folglich  keine  scheinbare  Ablenkung  statt;  allein  mit 
einem  Galvanometer  von  großer  Empfindlichkeit,  gewahrt 
man  einige  Wirkung,  weil  der  lange  Draht  dem  Strom 
einen  ähnlichen  Widerstand  wie  das  Jodkalium  entge- 
genstellt. 

Die  vollkommene  Unbeweglichkeit  der  Nadel  zu  An- 
fänge und  die  schwache  Ablenkung  in  Folge  darauf  schei- 
nen mir,  bei  diesem  Versuch,  wenn  man  die  Empfind- 
lichkeit des  Instruments  bedenkt,  entscheidend  zu  bewei- 
sen, dafs  im  Wasser  keine  Leitung  ohne  Zersetzung  statt- 
finden kann  1 ). 

Folgende  Versuche  geben  eine  fernere  Stütze  für 
diese  Betrachtungen. 

Man  weifs  durch  Hm.  Becquerel,  dafs  wenn  eine 
Plalinplalte  in  Salpetersäure  gestellt  wird,  und  eine  an- 
dere in  Aetzkalilösung,  die  von  der  Säure  durch  eine 
poröse  Scheidewand  getrennt  ist,  beim  Scbliefsen  sogleich 
ein  bedeutender  elektrischer  Strom  eintritt,  wobei  das 
Alkali  die  negative,  die  Säure  die  positive  Elektricität 
annimmt.  Dennoch  giebt  dieselbe  Vorrichtung  nur  ei- 

1)  Die  obigen  Beobachtungen  und  Versuche  gehen  nur  tur  Wasser; 
einigermafsen  sind  sie  indefs  auf  alle  Elektrolyten  anwendbar,  bei 
denen  Wasser  das  Lösemittel  ist.  — (Von  geschmolzenen  Substan- 
zen, die  den  Strom  leiten,  ohne  zersetzt  zu  werden,  hat  Faraday 
indefs  noch  neuerlich  (Ann.  Bd.  XXXXVII  S.  46)  in  dem  Fluor- 
blei ein  neues  Beispiel  kennen  gelehrt.  P.) 
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nen  sehr  schwachen  Strom,  wenn  man,  statt  Salpeter- 
säure, Schwefelsäure  oder  Salzsäure  anwendet. 

Die  obigen  Betrachtungen  liefsen  mich  glauben,  dafs 
die  bei  diesen  letzteren  Versuchen  durch  Einwirkung  der 
Säure  auf  das  Alkali  erregte  Eleklricität  nicht  ohne  Ent- 
wicklung der  beiden  Bcstandtheile  in  Gasform  geleitet  wer- 
den könne,  dafs  also,  wenn  man,  statt  der  Platinplatten, 
Platten  von  einem  oxydirbaren  Metall  1 ) anwendete,  ein 
starker  Strom  erzeugt  werden  würde.  Ich  habe  sie  mit 
diesen  vertauscht,  und  die  Resultate  waren  überraschend; 
es  trat  nicht  blofs  ein  Strom  ein,  sondern  ein  so  star- 
ker, dafs  er  fast  dem  einer  gewöhnlichen  Kette  von  Zink 
und  Platin  gleich  kam. 

Ich  versuchte  die  drei  folgenden  Metalle:  Eisen,  Ku- 
pfer und  Zink.  Als  zwei  Platten  desselben  Metalls  re- 
spective in  Schwefelsäure  und  Aetzkalilösung  oder  Salzr 
säure  und  Aetzkalilösung  getaucht  wurden,  entstand  ein 
recht  ausgezeichneter  und  constanter  Strom;  aber  ein 
weit  stärkerer  mit  Zink  als  mit  den  beiden  andern  Me- 
tallen, und  die  Stärke  nahm  zu,  wenn  die  Schwefelsäure 
zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünnt  war. 

Am  merkwürdigsten  aber  ist,  dafs  die  Zinkplatte, 
welche  in  der  Säure  ist,  obwohl  sie  chemisch  weit  Stär- 
ker angegriffen  wird,  als  die  im  Alkali,  immer  positive 
Elektricität  annimmt,  d.  h.  das  Kupfer  in  einer  gewöhn- 
lichen Volta’schen  Kette  vertritt.  •' 

Aehuliche  Erscheinungen  zeigen  sich  bei  der  Salpe- 
tersäure; in  dieser  Säure  nehmen  passives  Eisen,  actives 
Eisen,  Zink  und  Kupfer  immer  die  positiv«  Elektricität 
an,  in  Bezug  auf  dieselben  Metalle  in  Kali  oder  in  Schwe- 
fel- und  Salzsäure.  *• ■ • 

Ich  beschäftige  mich  mit  verschiedenen  Versuchen 

1)  Vielleicht  sollte  ich  hier  erwähnen,  dafs  bereits  H.  Davy  diesen 
Versuch  angestcllt;  allein  er  leitete  den  Strom  von  der  chemischen 
Wirkung  des  Alkalis  auf  das  Metall  her,  welche  er  für  stärker  hielt 
als  die  auf  das  Alkali. 
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dieser  Art  zum  Bchufe  der  Verbesserung  der  Volta’scben 
Säulen.  Bis  jetzt  habe  ich  keine  bessere  Combination 
gefunden,  als  die,  welche  ich  die  Ehre  hatte,  der  Aca- 
demic am  15.  April  vorzulegen  *),  ausgenommen,  dafs 
man  darin  Kochsalzlösung  statt  der  verdünnten  Säure 
mit  Vortheil  anwenden  kann. 


VII.  TJehcr  die  Unwirksamkeit  verdünnter  Säuren 
auf  amalgamates  Zink; 
von  Hrn.  TV.  K.  Grove. 

(Campt,  rend.  T.  Fill  p.  1023.) 


bekanntlich  wird  käufliches  Zink  von  verdünnter  Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  stark 
und  unter  reichlicher  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  an- 
gegriffen, amalgamates  Zink  unter  gleichen  Umständen  aber 
nicht.  Verbindet  inan  dagegen  das  amalgamate  Zink  mit 
einem  andern  in  dieselbe  Säure  tauchenden  Metall,  so 
entwickelt  dieses  Ströme  von  Gas,  während  das  Zink  sich 
langsam  löst.  t 

Hr.  De  la  Rivp  hat  gezeigt,  dafs  reines  (destillir- 
tes  j P.)  Zink  in  verdünnten  Säuren  weniger  Wasser- 
stoff entwickelt  als  käufliches  Zink;  und  daraus  folgert 
er,  die  Gasentwicklung  bei  letzterem  rühre  daher,  dafs, 
weil  es  immer  mit  fremden  Metallen  legirt  sey,  eine  Un- 
zahl kleiner  Volta’scher  Ströme  entstehen,  vermöge  de- 
ren das  negative  Metall  eines  jeden  Paares  Wasserstoff 
entwickle  und  das  positive  sich  oxydire  2 ).  Diese  Er- 
klärung findet  keine  Anwendung  auf  das  amalgamate 

1 ) Die  im  vorhergehenden  Aufsatz  beschriebene.  P. 

2)  Bibi.  univ.  1830.  ( Annal.  Bd.  XLX  S.  221.) 
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Zink;  denn,  wie  auch  Herr  Becquerel  bemerkt'), 
»warum  wirkt  das  Quecksilber  uicht  eben  so,  da  es  doch 
bei  seiner  Berührung  mit  Zink  und  gesäuertem  Wasser 
gleichfalls  eine  Volta’sche  Kette  bildet?« 

Ein  Zufall  hat  mich  auf  Versuche  geführt,  die,  glaube 
ich,  eine  genügende  Antwort  auf  diese  Frage  geben.  Fol- 
gendes ist  dieser  Umstand,  der  übrigens  wahrscheinlich 
von  mehren  Physikern  beobachtet  worden  ist. 

Bei  Zersetzung  von  gesäuertem  Wasser  mittelst  ei- 
ner Volta’schen  Säule  halte  ich  zufällig  einige  Tropfen 
Quecksilber  auf  dem  Boden  des,  die  Platin  -Elektroden 
enthaltenden  Gefäfses  liegen  lassen.  Ich  bemerkte,  dafs, 
wenn  die  negative  Elektrode  das  Quecksilber  berührte, 
sie  immer  amalgamirt  ward.  Anfangs  schrieb  ich  diefs 
der  Reduction  einer  dünnen  Schicht  von  Quecksilber- 
oxyd durch  das  freiwerdende  Wasserstoffgas  zu;  als  ich 
indefs  die  so  amalgamate  negative  Elektrode  mit  der 
positiven  Elektrode  berührte,  wurde  auch  diese  letztere 
amalgamirt.  Endlich  fand  ich,  dafs  das  Quecksilber,  wel- 
ches in  gesäuertem  Wasser  als  negative  Elektrode  eines 
Volta’schen  Apparats  gedient  hatte,  die  Eigenschaft  be- 
safs,  Platin  und  Eisen  zu  amalgamiren,  und  dafs  Plat- 
ten von  Plaliu,  Eisen  und  Stahl,  welche  als  negative 
Elektroden  gedient  hatten,  sich  durch  blofsc  Berührung 
mit  reinem  Quecksilber  amalgamiren  liefsen. 

Nach  mehren  Versuchen  faud  ich,  dafs  diese  Er- 
scheinung von  der  Reduction  eines  Alkali’s  herrührte, 
und  da  ich  mich  der  von  Sir  Humphry  Davy  beob- 
achteten Thatsache  erinnerte,  dafs  Quecksilber,  welches 
sehr  geringe  Spuren  von  Kalium,  Natrium  etc.  enthält, 
äufserst  elektro-positiv  ist,  so  fiel  ich  auf  den  Gedan- 
ken, die  Unangreifbarkeit  des  amalgamirten  Zinks  möchte 
das  Resultat  einer  Polarisation  seyn,  welche  von  den 
übrigen  Fällen  von  Polarisation  darin  abweiche,  dafs  das 
fortgeführte  Element,  statt  auf  das  negative  Metall  nie- 

t)  Desjen  Tratte  de  /' electricity , V ul.  V p.  8. 
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dergeschlagen  zu  werden,  mit  diesem  in  Verbindung  trete, 
und  dadurch  dasselbe  dermafsen  positiv  mache,  dafs  der 
Strom  vernichtet  werde,  während  er  in  den  übrigen  Fäl- 
len blofs  an  Intensität  verliert.  Um  diese  Muthmafsung 
zu  bewahrheiten,  stellte  ich  folgende  Versuche  an: 

1 ) Ich  amalgamate  eine  Kupferplatte  zur  Hälfte, 
und  tauchte  sie  nebst  einer  amalgamirten  Zinkplatte  in 
Wasser,  welches  ein  Siebentel  Schwefelsäure  oder  Phos- 
phorsäure enthielt.  Bei  Vollziehung  des  Contacts  ent- 
wickelten sich  Ströme  von  Gas  an  dem  nicht  amalgamir- 
ten Theil  des  Kupfers,  dagegen  nur  einzelne  Blasen  an 
dem  amalgamirten  Theil. 

2 ) ;  Ich  brachte  einen  grofsen  Quecksilbertropfen  in 
ein  Gefäfs  mit  gesäuertem  Wasser,  und  setzte  ihn  durch 
einen,  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  amalgamirten  Ku- 
pferdraht mit  einem  Galvanometer  in  Verbindung.  In 
dasselbe  Gefäfs  tauchte  ich  eine  amalgamate  Zinkplatte. 
Im  Augenblick,  wo  ich  diese  mit  dem  andern  Ende  des 
Galvanometers  verband,  entstand  ein  kräftiger  Strom, 
der  indefs  sogleich  abnahm  und  nach  einigen  Minuten 
ganz  verschwand;  es  entwickelte  sich  fast  kein  Gas,  aber 
wie  wenig  sich  auch  entwickelte,  so  erschien  ebeD  so 
viel  am  Zink  als  am  Quecksilber. 

3)  Als  statt  des  Quecksilbertropfens  eine  gut  amal- 
gamirte  Platinplatte  genommen  ward,  war  nach  einigen 
Minuten  der  Schliefsung  der  Strom  Null  oder  äufserst 
schwach  geworden,  und  wenn  ich  dann  das  Zink  durch 
eine  nicht  amalgamirte  Platinplatte  ersetzte,  so  entwic- 
kelte sich  an  letzterer  das  Gas  in  Strömen,  und  die  Na- 
del zeigte  einen  starken  Strom  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung mit  dem  ersten  an. 

4)  Bei  gleicher  Anordnung,  wie  bei  dem  zweiten 
Versuch,  ersetzte  ich  das  gesäuerte  Wasser  durch  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer:  der  Strom  war  stark 
und  beständig,  und  das  Quecksilber  amalgamirte  sich  mit 
dem  reducirten  Kupfer. 
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Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man,  dafs,  obgleich 
reines  Quecksilber  nicht  als  positives  Metall  auftreten 
kann,  es  dennoch  auch  nicht  in  mehren  Fällen  als  ne- 
gatives Metall  einer  Volla’sckeu  Kette  zu  wirken  ver- 
mag, und  zwar  wegen  seiner  Eigenschaft  6ich  mit  den 
positiven  Elementen  der  Elektrolyten  zu  verbinden,  wel- 
che es  in  demselben  Grade  positiv  machen,  als  das  Me- 
tall mit  welchem  es  gepaart  ist.  Wenn  aber,  wie  beim 
vierten  Versuch,  das  elektro- positive  Element  des  Elek- 
trolyten von  solcher  Art  ist,  dafs  es,  in  seiner  Verbin- 
dung mit  dem  Quecksilber,  dieses  stark  positiv  macht, 
so  wird  der  Strom  nicht  gehemmt. 

Die  Anwendung  dieser  Resultate  auf  das  amalga- 
mirte  Zink  ist  augenfällig.  Alle  kleinen  negativen  Ele- 
mente sind  amalgamirt,  also  eben  so  positiv  als  das  Zink; 
es  bedarf  daher  der  Gegenwart  eines  anderen  Metalls, 
um  die  Kette  zu  schliefsen.  Die  Thatsache,  dafs  ainal- 
gamirtes  Zink  positiv  ist  gegen  gewöhnliches  Zink,  dafs 
es  Kupfer  aus  einer  ^Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd fällt,  so  wie  mehre  audete  Anomalien  sind  durch 
diese  Versuche  erklärt. 

In  den  gewöhnlichen  Fällen  ist  diese  Polarisation 
des  Quecksilbers  unter  dem  Eiuflufs  eines  Stroms  ein  zu- 
sammengesetztes Phänomen,  weil  dabei  Wasserstoff,  Zink 
und  alkalische  Basen  1 ) zum  negativen  Metall  geführt 
werden.  Ich  war  begierig  zu  sehen , ob  der  Wasser- 
stoff allein  im  Stande  sev,  sich  in  kleiner  Menge  mit 
dem  Quecksilber  zu  verbinden  und  ihm  diese  Eigenschaf- 
ten zu  ertheilen. 

Da  es  Humphry  Davy  mit  seinen  sehr  kostbaren 
und  vollkommenen  Apparaten  kaum  gelang,  das  Wasser 
von  den  darin  enthaltenen  Alkalien  zu  befreien,  so  glaubte 
ich,  dafs  es,  wenn  ich  mich  der  Verwandtschaft  der  Ba- 

1)  Die  Vernichtung  des  Stroms  ist  bei  Schwefel-  und  Phosphorsäure 
vollständiger  als  bei  Chlorwasserstoffsäure;  möglich  dafs  der  Srliwefel 
oder  Phosphor  diesen  Effect  unterstützen.  i 
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sen  zum  Quecksilber  bediente,  mir  gelingen  würde,  das- 
selbe zu  reinigen.  Zu  diesem  Behufe  elektrolysirte  ich 
fünf  Tage  lang  destillirtes  Wasser,  das  mit  Schwefel- 
säure angesäuert  war  und  sich  in  einem  Gefäfs  von  Wachs 
befand.  Die  negative  Elektrode,  aus  amalgamirtem  Ku- 
pfer bestehend,  tauchte  in  eine  Unze  Quecksilber.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  ersetzte  ich  dieses  Quecksilber  durch 
eine  neue  Portion  desselben  Metalls,  und  nach  zweistün- 
diger Elektrolysation  schlofs  ich  es  mit  dem  so  gerei- 
nigten Wasser  in  ein  Rohr  ein.  Das  Quecksilber  ent- 
wickelte eine  geringe  Menge  Wasserstoff;  allein  wie- 
wohl es  unmöglich  war  mit  den  gewöhnlichen  Reagen- 
zien die  Gegenwart  von  Alkali  zu  entdecken,  so  konnte 
man  doch  vermuthen,  dafs  so  viel  davon  zugegen  sey, 
um  durch  seine  Reaction  auf  Wasser  diesen  Effect  her- 
vorzubringen. Da  alle  diese  Versuche  derselben  Art 
von  Einwurf  ausgesetzt  sind,  so  suchte  ich  andere  Mit- 
tel auf,  um  zu  bestimmen,  welche  Rolle  der  Wasser- 
stoff spiele.  Ich  wiederholte  z.  B.  den  zweiten  Versuch 
mit  der  Abänderung,  das  Gefäfs  mit  Zink  und  Queck- 
silber bis  unter  den  Siedpunkt  zu  erhitzen;  das  Galva- 
nometer gab  dann  eine  Ablenkung  von  60u  und  der 
Strom  war  ziemlich  constant.  Ich  brachte  eine  Platin- 
platte in  eine  Glocke  voll  Wasserstoffgas  und  tauchte 
sie  darauf  in  Quecksilber;  wenn  das  Platin  oder  Queck- 
silber benäfst  waren,  so  zeigte  sich  eine  Neigung  zur 
Amalgamation,  niemals  aber,  wenn  sie  völlig  trocken  wa- 
ren. Ich  habe  mehre  andere  Versuche  angcstellt,  die 
ich,  aus  Furcht  zu  lang  zu  werden,  hier  nicht  anführen 
will.  Die  Gesammtheit  derselben  läfst  mich  glauben,  dafs 
das  Quecksilber  unter  dem  Einflufs  eines  Volta’scheu 
Stroms  ein  wenig  Wasserstoff  zu  absorbiren  vermag,  wel- 
ches indefs  entweicht,  so  wie  man  die  Kette  öffnet.  Diese 
temporäre  Verbindung  von  Wasserstoff  mit  Quecksilber 
wirft  einiges  Licht  auf  die  Rotation  des  Quecksilbers 
unter  Einwirkung  eines  Volta’schen  Stroms.  Die  Tbeil- 
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chen  des  gewasserstofften  Quecksilbers  werden  abgesto- 
fsen,  bis  sie  aufserhalb  des  Stroms  sind,  wo  sie  ihren 
Wasserstoff  entweichen  lassen,  und  so  fort.  Bei  der 
Elektrolysation  mit  einer  Masse  Quecksilber  als  negative 
Elektrode  sieht  man  allen  Wasserstoff  sich  an  der  von 
der  positiven  Elektrode  entferntesten  Seite  entwickeln. 

Um  zu  sehen,  ob  die  Eigenschaft  sich  so  vollstän- 
dig zu  polarisiren  dem  Quecksilber  alleinig  eigen  oder 
allen  Metallen  im  Zustand  der  Schmelzung  gemein  sey, 
leitete  ich  in  den  Draht  eines  Multiplicators,  in  entge- 
gengesetzten Richtungen,  zwei  Ströme,  den  einer  Kette 
von  Zink  und  geschmolzener  D’Arcet’s-Legirung,  und 
den  einer  Kette  von  Zink  und  Quecksilber,  erhitzt  bis 
zu  derselben  Temperatur.  Der  Strom  der  ersteren  war 
der  stärkere,  und  hielt  die  Nadel  beständig  auf  85°. 
Mit  anderen  Metallen  konnte  ich,  wegen  der  Unmöglich- 
keit, sie  ohne  Verflüchtigung  der  Flüssigkeiten  zu  schmel- 
zen, den  Versuch  nicht  wiederholen. 


VIII.  Wirkung  der  cerdünnten  Schwefelsäure 
auf  destillirteS  Zink  in  isolirenden  und  nicht 
isolirerulen  Gefäfsen; 

von  M.  A.  F.  Van  der  Vliet. 

( Bullet,  d.  scienc.  phjrsiq . et  nat.  en  Neerlande , 1838 , p.  7. ) 


Zur  Auffindung  der  Ursachen,  welche  auf  die  Gröfse 
der  Wirkung  eines  aus  zwei  Metallen  und  einer  Säure 
bestehenden  Volta’schen  Apparats  von  Einflufs  sind,  ist 
es  wichtig  zu  studiren,  was  vorgeht,  wenn  ein  einziges 
Metall,  namentlich  Zink,  in  eine  Säure  getaucht  ist.  Be- 
kannt ist  schon,  dafs  diese  Wirkung  durch  die  chemi- 
sche Reinheit  des  Metalls,  so  wie  durch  mehre  Umstände 
abgeändert  wird.  Unter  diesen  ist  eine,  über  die  man 
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noch  keine  Versuche  gemacht  hat,  nämlich  die  Gestalt 
der  Metallmasse  uud  das'  Verhältnis  der  Oberfläche  zur 
Masse. 

Um  den  Einflufs  der  Gestalt  und  der  Oberfläche 
zu  studiren,  nahm  Hr.  v.  d.  V.  ein  Glasgefäfs  mit  einem 
darin  umgekehrten  Trichter,  der  einen  Hahn  hatte  und 
sich  in  eiuem  oben  geschlossenen,  sorgfältig  graduirten 
Rohre  endigte,  Er  füllte  das  Gefäfs  mit  2,5  Lit.  Flüs- 
sigkeit, die  150  Grm.  Schwefelsäure  von  1,85  spec.  Gew. 
enthielt.  In  diese  Flüssigkeit  tauchte  er  folgweise  drei 
Massen  destillirten  Zinks,  an  Gestalt,  die  eine  ein  Pa- 
rallelepipedum,  die  zweite  ein  Würfel,  und  die  dritte  eine 
Kugel. 

Das  Parallelepipedum  war  40  Mm.  laug,  9 Mm.  breit, 
7 Mm.  hoch  und  wog  18,966  Grm.;  seine  wirksame  Ober- 
fläche betrug  also  1406  Quadratmillimcter. 

Der  Würfel  hielt  13  Min.  in  Seite;  seine  Oberflä- 
che war  also  1014  Quadratmillimeter. 

Die  Kugel  hatte  einen  Halbmesser  von  9 Mm.  und 
eine  Oberfläche  von  1017  Quadralmillimeter. 

Die  Oberflächen  waren  glatt  gefeilt. 

Nachdem  er  eine  dieser  Ziukmassen  in  die  Flüssig- 
keit getaucht  halte,  zeichnete  er  von  5 zu  5 Miuuten 
die  in  der  graduirten  Röhre  angesammelle  Gasmenge  auf 
und  setzte  den  Versuch  eine  Stunde  lang  fort.  Alsdann 
nahm  er  das  Zink  aus  dem  Apparat  und  wog  es  wieder; 
die  Gewichtsverringerung  gab  die  Ziukmenge,  welche  sieh 
während  einer  Stunde  gelöst  hatte.  Nach  einigen  Tagen 
brachte  er  dieselbe  Masse,  deren  Oberfläche  schon  von 
der  Säure  angegriffen  worden,  und  daher  nicht  mehr  so 
eben  wie  zuvor  war,  wieder  in  die  Flüssigkeit,  zeichnete 
abermals  eine  Stunde  lang  von  5 zu  5 Minuten  die  ent- 
wickelte Wasserstoffmenge  auf,  und  bestimmte  den  Ge- 
wichtsverlust der  Metallmasse.  Auf  gleiche  Weise  ver- 
fuhr er  mit  derselben  Flüssigkeit  und  derselben  Masse 
nach  Pausen  von  einem  oder  mehren  Tagen. 
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Die  so  angestclltcn  Versuche  gaben  folgepde  Re- 
sultate : 

Auf  das  Parallelepiped  war  die  Wirkung  der  Säure 
in  den  ersten  10  Minuten  des  ersten  Versuchs  fast  Null; 
in  den  dritten  5’  betrug  die  Gasentwicklung  0,1  Cub.  Centra., 
und  sie  stieg  allmälig  bis  in  den  letzten  5'  auf  1,5  C.  C. 
Nach  9 tägiger  Ruhe  begann  die  Wirkung  auf  die  weni- 
ger ebene  Oberfläche  schon  in  den  zweiten  5',  und  stieg 
bis  1,7  C.C.  Eben  so  verhielt  es  sich  beim  dritten  Ver- 
such mit  derselben  Masse,  und  bei  den  folgenden,  aus- 
genommen, dafs  die  Wirkung  der  Säure  sich  schon  zu 
Anfänge  zeigte,  und  die  entwickelte  Gasmenge  in  den  5 
letzten  Minuten  jeder  Stunde  bis  auf  13  und,15  C.C, 
stieg.  Ein  Tag  Ruhe  reichte  indefs  hin,  dafs  das  Paral- 
lelepiped, bei  einem  neuen  Versuch,  wieder  anfing,  in 
den  ersten  5 Minuten  nur  0,6  C.  C.  zu  geben. : 

Der  Würfel  zeigte  unter  denselben  Umständen  schon 
gleich  nach  seiner  Eintauchung  eine  merkliche  Wirkung, 
und  diese  Wirkung  war  beträchtlich  stärker  als  die  des 
Parallelepiped.  Beim  ersten  Versuch  gab  er  in  den  letz- 
ten 5 Min.  der  Stunde  30  C.C.,  im  Ganzen  238  C.C., 
während  das  Parallelepiped  höchstens  90  C.C.  in  der 
Stunde  geliefert  hatte.  Auch  wurde  diese  Menge  nicht 
merklich  bei  den  späteren  Versuchen  vermehrt,  war  aber 
bald  kleiner,  bald  gröfser,  von  105  bis  273  C.C.  schwan- 
kend, und  die  zu  Anfänge  eines  jeden  neuen  Versuchs 
immer  schwache  Wirkung  war  schon  oft  nach  10  bis 
25  Minuten  der  Eintauchung  auf  ihrem  Maximum. 

Die  Kugel  ward  von  der  Säure  so  langsam  ange- 
griffen, dafs  sich  nach  einer  vollen  Stunde  nur  0,2  C.  C. 
Gas  entwickelten.  Bei  mehrmaliger  Wiederholung  des 
Versuchs,  nach  einigen  Tagen  jder  Ruhe,  blieb  die  Wir- 
kung gleich  schwach,  und  es  bedurfte  einer  mehrstündi- 
gen Fortsetzung  eines  und  desselben  Versuchs,  um  eine 
beträchtliche  Menge  zu  entwickeln;  in  der  4teu  Stunde 
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betrug  diese  nur  10  C.C.  von  da  ab  war  sie  fortwährend 
im  Steigen,  so  dafs  die 

öte  Stunde  gab  51,5  C.C. 

6te  - • - 158,5  - - 

7te  - - 318,0  - - 

Die  drei  Gestalten  von  Zinkmassen,  die  zum  Ver- 
such genommen  wurden,  waren  nicht  blofs  durch  Ge- 
schwindigkeit und  Gröfse  der  Wirkung  verschieden,  son- 
dern auch  durch  die  Art,  wie  die  Säure  ihre  Wirkung 
auf  das  Metall  ausübte. 

Der  Würfel  ward  auf  seiner  ganzen  Oberfläche  an- 
gegriffen, ausgenommen  blofs  an  den  Berührungspunk- 
ten mit  dem  Boden  des  Glases,  wo  eine  zwischen  dem 
Glase  und  Metall  hängen  gebliebene  Blase  Wasserstoff 
bald  die  Wirkung  der  Flüssigkeit  hemmte.  Das  Paral- 
lelepiped dagegen  gab  nur  zwei  Ströme  Wasserstoff  von 
den  kleineren  Seitenflächen  aus;  die  gröfseren  Seitenflä- 
chen erzeugten  nur  wenig  Gas,  Diese  Art  von  Polari- 
tät in  der  chemischen  Wirkung  erhielt  sich  bei  jeder 
Wiederholung  des  Versuchs,  und  das  erklärt,  weshalb 
das  Parallelepiped,  obwohl  an  Oberfläche  dem  Würfel 
weit  überlegen,  doch  weniger  Wasserstoff  in  gleicher 
Zeit  lieferte  als  dieser.  Die  Lage  des  Parallelepipeds  in 
der  Flüssigkeit  hatte  übrigens  keinen  Einflufs  auf  die 
Wahl  der  angegriffenen  und  nicht  angegriffenen  Flächen. 
Begierig  diese  sonderbare  Thatsache  aufzuhellen,  wieder- 
holte Hr.  v.  d.  V.  den  Versuch  mit  einem  gröfseren  Paral- 
lelepiped, welches  80  Mm.  lang,  5 Mm.  breit  und  5 Mm. 
hoch  war,  folglich  1650  Quadratmillimeter  Oberfläche 
hatte,  und  15,350  Grm.  wog.;  diefs  Mal  aber  fand  keine 
Polarität  in  der  Wirkung  der  Säure  statt.  Das  Paral- 
lelepiped ward  auf  allen  seinen  Seiten  gleich  stark  an- 
gegriffen, und  lieferte  534  Millim.  Wasserstoff  in  einer 
Stunde. 

Was  den  Einflufs  des  Zustands  der  Oberfläche  be- 
trifft, so  fand  er,  bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit 
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einem  Parallelepiped  und  einer  Kugel,  deren  Oberfläche 
nicht  glatt  gefeilt  worden , dafs  die  Wirkung  vom  An- 
fänge an  stärker  war,  übrigens  aber  demselben  Gesetze 
folgte. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  hatte  zum  Zweck, 
den  etwanigen  Einflufs  der  Materie  des  Gefäfses  auf  die 
Gröfse  der  Wirkung  zu  ermitteln,  wenn  statt  des  isoli- 
renden  Glasgefäfses  eins  von  Kupfer  genommen  wurde, 
so  dafs  zugleich  eine  Volta’sche  und  eine  chemische  Wir- 
kung stattfinden  inufste.  Der  Apparat  und  die  Art  des 
Experimentirens  waren  die  nämlichen,  nur  dafs  dem  Was- 
ser, da  bei  6 Proc.  Schwefelsäure  die  Wasserstoffent- 
wicklung  noch  zu  rasch  war,  blofs  2 Proc.  dieser  Säure 
zugesetzt  wurden.  Die  Eintauchung  des  Zinks  in  die 
Flüssigkeit  geschah  auf  die  Weise,  dafs  bald  die  beiden 
Metalle  sich  berührten  und  eine  geschlossene  Kette  bil- 
deten, bald  das  Zink  nur  aufgehängt  war  und  eine  of- 
fene Kette  bildete,  bald  der  Apparat  durch  Elinsetzung 
in  ein  Glasgefäfs  ganz  isolirt  war,  bald  endlich  mit  dem 
Boden  in  Verbindung  stand. 

Die  Resultate  dieser  zweiten  Reihe  wichen  von  de- 
nen der  ersten  in  mancher  Beziehung  ab,  hauptsächlich 
darin : 

Die  schon  in  den  ersten  Minuten  merkliche  Wir- 
kung wuchs  mit  der  Dauer  des  Versuchs  eine  gewisse 
Zeit,  die  von  20  bis  60  Minuten  schwankte,  worauf  sie 
den  Rest  der  Stunde  still  stehen  blieb.  Bei  Wiederho- 
lung des  Versuchs,  nach  einer  Pause  von  einem  oder 
mehren  Tagen,  war  die  Wirkung  in  den  ersten  Minu- 
ten immer  ziemlich  schwach,  vor  allem  wenn  die  beiden 
Metalle  sich  nicht  berührten.  Die  Isolirung  des  ganzen 
Apparats  hatte  keine  merkbare  Wirkung;  nach  einer  halb- 
stündigen Wirkung  war  die  Gas -Entwicklung  beinahe 
dieselbe,  es  mochten  die  Metalle  des  Apparats  ganz  iso- 
lirt seyn,  oder  gar  keine  Isolation  stattfinden.  , :. 

Die  Wasserstoff- Entwicklung  war  weit  reichlicher 


Digitized  by  Google 


320 


als  im  Glasgefäfs.  Das  Parallelepiped  hatte  seine  Pola- 
rität verloren  und  alle  Seiten  waren  gleich  stark  ange- 
griffen? auch  waren  die  durch  Einwirkung  der  Flüssig- 
keit auf  das  Parallelepiped,  den  Würfel  und  die  Kugel 
entwickelten  Gasmengen  genau  den  gesammlen  Oberflä- 
chen dieser  drei  Massen  proportional,  so  dafs  der  Wür- 
fel und  die  Kugel,  deren  Oberflächen  gleich  waren,  glei- 
che Gasmassen  lieferten,  und  in  gleichen  Zeiten  gleich 
viel  Zink  verloren,  so  dafs  hier  der  Einflufs  der  Gestalt 
gänzlich  verschwand. 

Während  aller  dieser  Versuche  schwankte  die  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  nur  von  14°  bis  20°  C. 


IX.  Ueber  Hrn.  V.  de  Heer ’s  Bearbeitung  mei- 
ner Vf'armcunter suchungen  an  der  elektri- 
schen Batterie;  von  P.  Bie.Js.  •< 


Hr.  Vorsselman  de  Heer  hat  (Seite  292  folg.) 
die  beiden  Constanten  der  Formel,  die  ich  für  die  Er- 
wärmung des  Schliefsungsdrahtes  der  elektrischen  Batte- 
rie aufgeslellt  habe,  aus  meinen  Versuchen  bestimmt  und 
das  Anschliefsen  der  Formel  an  die  einzelnen  Beobachtun- 
gen aufgezeigt.  Dafs  derselbe  bei  der  Rechnung  die  von 
mir  angewandten  Bezeichnungen  mit  anderen  vertauscht 
hat,  und  zwar  mit  solchen,  die  ich  absichtlich  vermieden 
habe,  würde  mich  zu  keiner  Bemerkung  veranlassen,  wenu 
diese  Aenderung  nicht  zu  einer  neuen  Interpretation  mei- 
ner Versuche  geführt  hätte.  Gegen  diese  Interpretation 
aber  mufs  ich  mich  durchaus  verwahren;  sie  ist  nur  mög- 
lich durch  einen  Schlufs,  zu  dem  meine  Versuche  nicht 
berechtigen.  — Es  sey  mir  erlaubt,  die  Gründe  für  diese 
Behauptung  durch  eine  Kritik  der  Arbeit  des  Hrn.  V.  de 
Heer  zu  geben,  wobei  ich  mich  der  dort  gebrauchten 

Zei- 
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Zeichen  bedienen  will,  welche  die  bei  Berechnung  der 
galvanischen  Erscheinungen  üblichen  sind. 

Man  denke  sich  den  constant  bleibenden  Schliefsungs- 
draht  der  elektrischen  Batterie  aus  beliebigen  Drähten 
zusammengesetzt,  und  verlängere  denselben  durch  einen 
einzigen  aber  beliebig  veränderlichen  Draht.  Von  dem 
zugesetzten  Drahte  sej  die  Länge  L,  der  Querschnitt  S, 
die  Lcitungsfähigkeit  der  Materie  C,  Die  Buchstaben  /, 
s,  c mögen  dieselbe  Bedeutung  haben  in  Bezug  auf  eine 
beliebige  continuirliche  Stelle  des  ganzen  Bogens,  deren 
Erwärmung  durch  die  elektrische  Entladung  berechnet 
werden  soll.  Nach  der  von  mir  gegebenen  Formel  ist 
die  Wärmemenge  W,  die  in  dieser  Stelle  frei  wird: 

1 


w=a-1 

cs 


wo  a und  b zwei  empirisch  zu  bestimmende  Constanten 

bezeichnen,  q die  angewandte  Elektricitätsmenge  und  j 

die  Dichtigkeit  derselben  bedeutet.  Diesen  Ausdruck  kann 
man  auch  so  schreiben: 


W— 


l 

a — 
cs 


bL 

+ÜS 


' s. 


(1) 


Dividiren  wir  nun  die  rechte  Seite  im  Zähler  und  Nen- 
ner durch  b,  so  erhalten  wir,  wenn  a'  eine  neue  Con- 
stante  bezeichnet: 


W— 


cs 


US 


(2) 


wodurch  die  Glieder  des  Nenners  gewissen,  bei  Berech- 
nung der  Wirkung  der  galvanischen  Kette  vorkommen- 
den Ausdrücken  gleich  geworden  sind.  Ich  habe  diese 
Aenderung  der  Formel  in  meinen  Abhandlungen  nicht 
Poggendorifs  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  21 
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vorgenommen,  und  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  ich  es 
aus  Gründen  unterlassen.  Mit  dieser  Form  der  Glei- 
chung ist  nun  die  von  Hm.  Vorsselman  de  Heer 
gegebene : 

vollkommen  identisch,  indem  / und  g wieder  zwei  durch 
Versuche  zu  bestimmende  Constanten  bezeichnen.  Die 

Constante  ist  hier  in  zwei  Theile  getheilt,  wie  diefs 


immer  erlaubt  und  in  der  Rechnung  zuweilen  bequem 
ist.  Doch  kann  nebenbei  bemerkt  werden,  dafs  es  nicht 
räthlich  ist,  diese  Theilung  in  der  allgemeinen  Formel 
anzudenten,  da  hierdurch  die  Formel  an  Uebersicbtlich- 
keit  verliert  und  sogar  zu  Irrungen  verleiten  kann.  Es 
läfst  sich  z.  B.  leicht  eine  Art  der  Wärmeuntersuchung 

anstellen,  bei  welcher  — im  Zähler  der  letzten  Formel 

cs 

variabel  und  gleichzeitig  im  Nenner  constant  genommen 
werden  müfste.  Ein  solcher  Fall  kommt  indefs  bei  den 
Versuchen  nicht  vor,  zu  deren  Berechnung  die  Gleichung 
eigens  bestimmt  ist.  Hr.  de  Heer  hat  sich  die  nicht 
geringe  Mühe  genommen,  die  Gültigkeit  der  veränder- 
ten Formel  aufzuzeigen,  indem  er  die  Constanten  be- 
stimmt und  nach  ihr  die  Versuche  berechnet,  wodurch 
ich  eine  erfreuliche  Coutrole  meiner  Rechnungen  gewon- 
nen habe.  Im  Uebrigen  hätte  sich  freilich  nicht  zwei- 
feln lassen,  dafs  wenn  der  Bruch  (1)  richtig  abgeleitet 
ist,  derselbe  auch  noch  richtig  bleiben  werde,  nachdem 
er  im  Zähler  und  Nenner  durch  eine  und  dieselbe  Gröfse 
dividirt  worden  ist.  Wenn  Hr.  de  Heer  die  Abwei- 
chung, die  bei  dem  Zion  zwischen  Berechnung  und  Beob- 
achtung stattiindet,  der  Unreinheit  des  angewandten  Me- 
talles  zuschreibt,  60  stimme  ich  hierin  mit  ihm  überein. 
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Eben  so  ist  cs  ganz  richtig,  dafs  in  meiner  dritten  Ab- 
handlung eine  etwas  verschiedene  Elektricitätsmenge  zur 
Einheit  angenommen  ist,  als  in  der  zweiten  geschehen. 
In  der  zweiten  Abhandlung  habe  ich  nämlich,  wie  auch 
seines  Orts  angegeben  ist,  eine  Entladung  der  Maafsfla- 
sche  durch  1 Linie  Entfernung,  in  der  dritten  hingegen 
zwei  Entladungen  durch  4 Linie  als  Einheit  angenom- 
men, welches  wegen  des  Residuum  der  Maafsflasclie 
nicht  ganz  gleichbedeutend  ist.  Dafs  die  Constanten, 
die  aus  der  dritten  Abhandlung  abgeleitet  worden,  den 
Versuchen  der  ersten  Abhandlung  ziemlich  gut  genü- 
gen, ist  zufällig,  da  bei  der  letzteren  Thermometer  und 
Schliefsungsbogen  noch  von  unvollkommener  Einrichtung 


waren. 

Wir  kommen  nun  zu  den  theoretischen  Folgerun- 
gen des  Hrn.  de  Heer,  wobei  der  Leser  die  oben  mit 
(1)  und  (2)  bezeichnet en  Ausdrücke  vor  Augen  haben 


bL 


möge.  Ich  habe  dem  Nenner  1-l-^r-y  in  der  Gleichung 


(1)  die  Bedeutung  gegeben,  dafs  er  die  Zeit  der  Entla- 
dung ausdrücke,  wie  diese  durch  den  ganzen  Schliefsungs- 
bogen, den  abgemessenen  veränderlichen  Theil  sowohl, 
als  den  unbekannten  constanten  Theil  desselben,  bestimmt 


wird. 


Das  zweite  Glied 


bL 

CS 


bezeichnet  demnach  die  Ver- 


zögerung der  Entladung  durch  den  veränderlichen  Draht, 
und  die  Constante  b die  Verzögerung  durch  ein  Draht- 
stück, das  bei  der  Abmessung  desselben  als  Einheit  an- 
genommen wurde,  z.  B.  also  die  Verzögerung  durch  ei- 
nen Platindraht  von  1 Linie  Länge  und  1 Quadratlinie 
Querschnitt.  Man  kann  hiernach  leicht  bestimmen,  wie 
laug  dieser  Draht  seyn  müfste,  um  die  Verzögerung  1 
hervorzubringen,  die  der  constante  Theil  des  Schliefsungs- 

bogens  äufsert.  Es  ist  diese  Länge  ^offenbar  gleich 

eine  Gröfse,  die  man  bei  der  galvanischen  Kette  die  re- 

21  * 
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ducirte  Länge  des'  constanten  Theils  des  Apparats  zu  nen- 
nen pflegt.  Ich  habe  diese  reducirte  Länge  nicht  ge- 
braucht, sondern  die  Verzögerung  durch  den  constanten 
Theil  des  Schliefsungsbogcns  der  Einheit  gleich  gesetzt, 
weil  ich  die  Aufmerksamkeit  nicht  auf  Theile  des  Appa- 
rats leiten  wollte,  über  deren  Erwärmung  mir  nichts  be- 
kannt war.  Hr.  de  Heer  hat,  wie  wir  in  der  Glei- 
chung (2)  sehen,  die  reducirte  Länge  in  die  Formel  ein- 
geführt, und  er  nennt  den  so  modiGcirten  Nenner 

1 L 

b+TJS 

Widerstand  des  ganzen  Schliefsungsbogens.  Es  erscheint 
zuvörderst  ziemlich  gleichgültig,  ob  wir  Verzögerung  oder 
Widerstand  sagen,  und  ob  wir  Wcrthe  von  b oder  Wer- 

the  von  ^ mit  einander  vergleichen  wollen.  Hr.  de 

Heer  geht  aber  weiter.  Er  wendet  die  Formel  an  zur 
Berechnung  der  Wärme,  die  nach  seiner  Meinung  in 
dem  constanten  Theil  des  Schliefsungsbogens  frei  wird, 
und  stellt  hiernach  den  Satz  auf,  dafs  eine  gegebene 
Menge  Elektricität  von  bestimmter  Dichtigkeit  in  dem 
ganzen  Schliefsungsbogen  eine  bestimmte  Wärmemenge 
errege,  unabhängig  von  der  Natur  des  Schliefsungsbo- 
gens. Es  wird  sodann  numerisch  die  Wärmemenge  an- 
gegeben, die  von  der  Eleklricitätsmengc,  die  ich  zur  Ein- 
heit angenommen,  bei  der  Entladung  frei  gemacht  wird. 
Diese  Sätze  würden  gewifs  von  grofsem  Interesse  seyn, 
wenn  sie  bewiesen  wären.  Dafs  sie  es  nicht  sind,  läfst 
sich  leicht  zeigen.  Es  ist  seines  Orts  bemerkt  worden, 
dafs  die  Verzögerung,  die  von  dem  constanten  Theile 
des  Schliefsungsbogcns  ausgeübt  wird,  nicht  allein  von 
den  continuirlichen  Metallstücken,  sondern  auch,  und 
zwar  hauptsächlich,  von  den  Verbindungsstellen  dersel- 
ben herrührt.  Mau  braucht  nur  die  kurzen  dicken  Drähte 
und  massiven  Kugeln  des  von  mir  angewandten  Schlie- 
fsungsbogens zu  betrachten,  um  einzusehen,  dafs  der  bei 
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weitem  gröfste  Tbeil  der  sehr  bedeutenden  Verzögerung 
durch  denselben  den  Verbindungsstellen  zukommt.  Nun 
ist  es  erlaubt,  wie  Hr.  de  Heer  gethan  hat,  alle  ein- 
zelnen Verzögerungen  oder  Widerstände  summirt  durch 
einen  einzigen  Platindraht  von  bestimmter  Länge  und 
Dicke  hervorgebracht  zu  denken,  denn  diese  Substitui- 
rung  ist  eine  reine  Folge  des  Versuchs.  Wenn  aber 
weiter  die  Erwärmung  dieses  Platindrahts  berechnet  und 
stillschweigend  diese  Wärme  der  in  den  einzelnen  Dräh- 
ten uud  Verbindungsstellen  durch  die  elektrische  Entla- 
dung freigewordcuen  glcichgesetzt  wird,  so  ist  diefs  eine 
Annahme,  die  völlig  aufserhalb  der  von  mir  aufgeführ- 
ten Versuche  liegt.  Ich  habe  keine  Versuche  über  die 
elektrische  Erwärmung  discontinuirlicher  Metallstücke  an- 
gestellt, und  mir  sind  hierüber  überhaupt  keine  quanti- 
tativen Versuche  bekannt.  Hr.  de  Heer  hätte  uns  da- 
her zum  Beweise  seiner  Sätze  Experimente  beibriugen 
müssen  darüber,  dafs  in  allen  Fällen  an  Verbindungs- 
stellen von  Metalllheileu  Wärme  durch  eine  elektrische 
Entladung  frei  wird,  und  dafs  diese  Wärme  dem  Wi- 
derstande, den  jene  Stellen  der  Elektricität  entgegensetzen, 
proportional  sev.  In  der  That  sind  wir  selbst  über  den 
ersten  Punkt  noch  nicht  im  Klaren.  Erinnern  wir  uns 
nämlich  der  merkwürdigen  Versuche  Peltier’s,  so  wis- 
sen wir,  dafs  wenigstens  die  galvanische  Elektricität  in 
gewissen  Fällen  durch  eine  Löthstelle  gehen  kann,  ohne 
Wärme  zu  erregen.  Eine  Löthstelle  zwischen  Antimon 
und  Wismuth  bietet  gewifs  der  Elektricität  einen  Wi- 
derstand dar,  der  durch  eine  gewisse  Länge  Platindraht 
repräsentirt  werden  kaun,  und  doch  kommt  es  hier  auf 
die  Richtung  des  Stromes  an,  ob  Wärmeerregung  oder 
Wärmeabsorplion  stattfindet. 

Ich  bin  bei  Aufstellung  meiner  Formeln  und  Sätze 
mit  Vorsicht  zu  Werke  gegangen,  und  habe  mich  be- 
müht, dieselben  zum  reinen  Ausdrucke  meiner  Versuche 
zu  machen.  Wenn  daher  der  Hauptsatz,  in  dem  ich 
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meine  Erfahrungen  fiber  die  elektrische  Erwärmung  zu- 
sammenfafste,  aussagt,  dafs  die  Wärmemengen  in  Dräh- 
ten, die  gleichzeitig  eine  elektrische  Batterie  entladen, 
proportional  sind  den  Verzögerungen,  welche  diese  Drähte 
einer  elektrischen  Entladung  verursachen,  — so  ist  die 
Beschränkung,  dafs  Wärmeerregung  und  Verzögerung  der 
Entladung  in  Drähten  stattiinden  müsse,  durchaus  noth- 
wendig.  Hr.  de  Heer  hat  nur  diese  Beschränkung  als 
unnöthig  aufzuheben,  um  sogleich  ohne  Umformung  und 
Berechnung  meiner  Formel  zu  seinem  Satze  der  constan- 
ten  Wärmcerregung  durch  eine  bestimmte  Elektricitäts- 
menge  zu  gelangen.  Zu  diesem  Zwecke  aber  müssen 
entscheidende  Versuche  beigebracht  werden,  und  bis  diefs 
geschehen,  haben  wir  Hrn.  de  Heer’s  Folgerungen  zu- 
rückzuweisen,  da  es  unstatthaft  erscheint,  in  der  Physik 
Sätze  aufzunehmen,  welche  nur  unter  Voraussetzungen 
gelten,  die  nicht  verificirt  worden  sind. 


X.  {Jeher  den  Durchgang  der  strahlenden  IVärme; 
von  Hrn.  M.  Melloni. 

I 

(Aus  einem  Briefe  an  Hrn.  Arago  in  den  Cornpt.  rend.  T.  IX  p.  315.) 

Die  Gesammlheit  meiner  Versuche  über  den  unmittel- 
baren Durchgang  der  Wärme  hatte  mich  darauf  geführt, 
selbst  in  den  durchsichtigsten  Körpern  eine  auswähleude 
( elective ) Absorptionskraft  anzunehmen,  die  der,  welche 
farbige  Mittel  auf  das  Licht  ausüben,  vollkommen  ana- 
log ist. 

Diese  Theorie,  welche  im  Grunde  nur  ein  reiner 
Ausdruck  der  beobachteten  Thatsachen  ist,  gestattet  ein 
leichtes  Begreifen  aller  Durchgangs-  und  Auffangs -Er- 
scheinungen, welche  eine  gegebene  Platte  irgend  eines 
diathermanen  Körpers  darbietet,  wenn  man  sie  successiv 


Digitized  by  Google  J 


327 


verschiedenen  Wärmestrahlen,  seycn  es  directe  oder  durch 
andere  Platten  gegangene,  aussetzt.  Mau  begreift  eben 
so,  warum  das  Steinsalz  alle  Arten  Wärme  gleich  gut 
durchläfst,  weil  es  dazu  nur  der  Voraussetzung  bedarf, 
dafs  in  diesem  Falle  die  erwähnte  auswählende  Kraft, 
welche  wir  Diatherrnansie  1 ) genannt  haben,  fehle.  Das 
Steinsalz  ist  dann  das  für  die  Wärme,  was  die  farblo- 
sen Mittel  für  das  Licht  sind.  Es  gab  indefs  einen 
Punkt,  wo  die  Theorie  von  der  Diatherrnansie  mangel- 
haft erschien.  Alle  Körper,  welche  mit  der  Eigenschaft 
begabt  sind,  Wärmestrahlen,  je  nach  ihrer  Natur,  durch- 
zulassen oder  aufzufangen,  sind,  wie  das  Glas,  weit  durch- 
gänglicher  für  die  Wärmestrahlen  aus  Wärmequellen  von 
hoher  Temperatur,  als  für  die  von  nicht  bis  zum  Glühen 


1)  Die  Diatherrnansie  ist  eine  ganz  andere  Eigenschaft  als  die  Dia- 
thermanität ; diese  bezeichnet  die  Fähigkeit,  einen  aliquoten  Theil 
der  Wärmestrahlung  durchzulassen ; jene  dagegen  drückt  die  Eigen- 
schaft aus,  gewissen  Würmestralilen  nur  in  gewissen  Fällen  freien 
Durchgang  zu  verstauen.  Der  Unterschied  dieser  beiden  Eigenschaf- 
ten der  Körper  ist  so  grofs,  dafs  zwei  Lamellen,  der  Strahlung  einer 
gegebenen  Quelle  ausgesetzt,  zwar  sehr  wohl  denselben  Grad  von 
Dialhcrmanität  besitzen  können,  aber  dennoch  so  entgegengesetzte  Dia- 
thermansien,  dafs  die  von  der  einen  ausfahrende  Wärme  nicht  im 
Mindesten  durch  die  andere  geht,  und  so  umgekehrt.  Diefs  geschieht 
in  der  That  bei  Alaun  und  bei  schwarzem  oder  grünem  Glase  von 
gegebener  Dicke.  Andererseits  können  zwar  eine  Platte  Gyps  oder 
Citronsäure  und  eine  Platte  unreinen  Salzes,  bei  hinlänglicher  Dicke, 
wenn  sie  der  Strahlung  eines  glühenden  Körpers  ausgesetzt  werden, 
emen  gleichen  Grad  von  Diathermanität  zeigen,  und  doch  sicht  man, 
wenn  man  auf  sic  die  Strahlen  eines  bis  400°  C.  erhitzten  Körpers 
fallen  läfst,  blofs  die  Salzplatte  noch  denselben  Anthcil  Wärme  durch- 
lassen, die  andere  Platte  aber  fast  keine  wahrnehmbare  Wirkung  geben. 
Der  erste  Durchlafs  mufs  der  Diathermanität,  der  letztere  der  Dia- 
thermansie  zugeschrieben  werden. 

Ich  bestehe  auf  den  wahren  Sinn  dieser  beiden  Benennungen, 
"'eil  einige  Schriftsteller  sic  neuerlich  ohne  Unterscheidung  angewandt 
haben.  Die  Mehrheit  der  Physiker  wird,  hoffe  ich,  diesem  schädli- 
chen Beispiele,  das,  in  die  Wärmelehre  cingclulirt,  grofse  Yerwir- 
ctrog  darin  anrichtcn  w'ürdc,  nickt  folgen. 
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erbilztcn  Körpern.  Nun  wissen  Sie,  dafs  die  mittlere 
Brechbarkeit  der  Wärmeslrahlen  mit  dem  Hitzgrad  des 
strahlenden  Körpers  zunimmt.  Daraus  folgt,  dafs  die 
Diathermansie  im  Allgemeinen  eine  Tendenz  zur  Durch- 
Iassung  der  brechbareren  Strahlen  hat,  d.  h.  dafs  die  in 
diathermanen  Körpern  vorhandene  Art  von  Wärmefär- 
bung eine  analoge  Wirkung  ausübt,  wie  das  Violett,  das 
Indigo,  und  das  Blau  bei  den  Erscheinungen  farbiger 
Mittel.  Allein,  warum  findet  man  unter  den  diather- 
manen Substanzen  keine  dem  Roth  oder  Orange  ver- 
gleichbaren Diathermansien?  Das  ist  die  Frage,  die  mich 
seit  längerer  Zeit  quälte.  Sie  ist,  täusche  ich  mich  nicht, 
vollständig  gelöst  in  der  Abhandlung,  welche  ich  der 
Academie  zu  überreichen  die  Ehre  habe. 

Ich  bemerke  zuvörderst:  1)  dafs  die  Natur  der  Dia- 
thermansie ganz  unbekannt  und  von  den  Körpern , wo 
sie  existirt,  ganz  untrennbar  ist;  2)  dafs  es  blofs  Einen 
Körper  frei  von  Diathermansie  giebt;  3)  dafs  dieser  Kör- 
per starr  und  leicht  durch  Wasser  und  Feuer  zerstörbar, 
also  ganz  anders  beschaffen  ist,  als  die  so  ungemein  zahl- 
reichen farblosen  diapbanen  Substanzen,  so  wie  die  far- 
bigen Mittel,  denen  man  den  Farbstoff  durch  Ausziehung 
- nehmen,  und,  wenn  sic  dessen  beraubt  sind,  fast  immer, 
sey  es  direct,  oder  auf  dem  Wege  der  Lösung  oder 
Schmelzung,  geben  kann,  ohne  dadurch  die  Molecular- 
beschaffenheit,  aus  der  die  Durchsichtigkeit  entspriugt, 
wesentlich  zu  ändern. 

Ich  bemerke  ferner,  dafs  die  zur  Anfertigung  farbi- 
ger Gläser  angewandten  Farbstoffe  den  Wärmedurchlafs 
des  weifsen  Glases  verringern,  ohne  im  Allgemeinen  die 
Diathermansie  zu  ändern,  d.  h.  dafs  diese  Stoffe  die 
Menge  der  Wärme  verringern,  die  Qualität  derselben 
aber  unangetastet  lassen.  Die  schwarze  Substanz  ')  und 
eine  gewisse  grüne,  bewirken  dagegen  eine  grofse  Aen- 
derung  in  der  Qualität  der  das  Glas  zu  durchdringen 
fähigen  Wärmestrahlung;  und  wenn  man  die  Natur  die- 
1)  Welche?  Vcrgl.  Ann.  Bd.  XXXXVII  S.  166.  P. 
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ser  Veränderung  untersucht,  so  findet  man,  dafe  sie  aus 
einer  Absorption  der  brechbareren  Strahlen  der  Wärme- 
fluth  entspringt;  die  beiden  genannten  Substanzen  be- 
sitzen also  eine  Tendenz,  in  ganz  umgekehrtem  Sinn,  wie 
alle  sonst  bekannten  dialhermanen  Substanzen  zu  wirken. 
Allein  andererseits  läfst  sich  nicht  ermitteln,  ob  sie  wirk- 
lich für  die  wenig  brechbaren  Strahlen  der  Quellen  von 
niederer  Temperatur  durchgänglich  sind,  weil  die  Glas- 
masse, der  sie  beigemischt  sind,  fast  alle  diese  Strahlen 
auffängt.  Um  zu  sehen,  ob  diese  Substanzen  wirklich 
die  genannte  Eigenschaft  besitzen,  müfste  man  sie  mit 
Steinsalz  verbinden,  eine  Substanz,  die,  wie  schon  er- 
wähnt, von  jedem  auswählenden  Auffangsvermögen  ent- 
blöst  ist.  Alleiu  hier  tritt  der  Ucbelstand  ein,  dafs  es 
wegen  der  leichten  Veränderlichkeit  des  Salzes  sehr 
schwer  hält  die  Verbindung  zu  bewirken. 

Glücklicherweise  giebt  es  eine  schwarze  Substanz, 
die  sich  in  Gestalt  einer  dünnen  Schicht  den  Steinsalz- 
platten anheften  läfst  und  doch  in  diesem  Zustand  eine 
sehr  merkliche  Diathermanität  bewahrt;  es  ist  Kienrufs, 
den  man  mittelst  einer  Kerzenflamme  aufträgt,  was,  wenn 
es  mit  etwas  Geschick  ausgeführt  wird,  vollkommen  ge- 
lingt, ohne  Sprünge  und  Ritzen  in  der  Steinsalzmasse 
zu  bewirken.  Die  so  zubereiteten  Steinsalzplatten  bie- 
ten den  gesuchten  anomalen  Fall  eines  Körpers  dar,  wel- 
cher Strahlen  aus  Quellen  von  niederer  Temperatur  in 
gröfserem  Verhältnisse  durchläfst  als  Strahlen  aus  Quel- 
len von  höherer  Temperatur.  Durch  diese  sonderbare 
Eigenschaft  ist  das  berauchte  Steinsalz,  in  der  Ordnung 
der  Erscheinungen  des  Wärmedurchgangs,  auf  die  näm- 
liche Linie  gestellt,  welche  die  rothen  und  orangefarbe- 
nen Mittel  beim  Lichtdurchgang  einnehmen. 

Um  diese  schöne  Erscheinung  augenfällig  zu  machen, 
und  ihr  zugleich  den  souderbaren  Widerspruch  mit  den 
Durchgangswirkungen  aller  andern  Substanzen  zu  rauben, 
nehme  ich  eine  Steinsalzplatte  von  zwei  bis  drei  Zoll 
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Länge,  und  ziehe  auf  einer  Seite  Querlinien,  welche  eie 
in  drei  gleiche  Theilc  theilen.  Den  einen  lasse  ich  in 
seinem  natürlichen  Zustand,  an  den  zweiten  hefte  ich 
eine  Schicht  irgend  eines  diathermanen  Körpers,  ohne 
Rücksicht  auf  seine  Durchsichtigkeit,  z.  B.  ein  Blättchen 
von  schwarzem  oder  wcifsem  Glimmer,  eine  Schicht  von 
farblosem  oder  farbigem  Firnifs,  von  Hausenblase,  Ter- 
penthin  oder  Glas  u.  s.  w.;  den  dritten  schwärze  ich  über 
einer  Kerzentlamme.  Darauf  versehe  ich  meinen  Trans- 
missions-Apparat * ) mit  verschiedenen  Wärmequellen, 
und  nachdem  ich  mit  jeder  derselben  eine  constaute  Ab- 
lenkung am  Thermomultiplicator  hervorgebracht  habe, 
lasse  ich  vor  der  Oeffnung  des  Schirms  die  drei  Abthei- 
lungen der  Stein8alzplalte  vorübergehen.  Die  erste  läfst 
immer  eine  gleiche  Menge  einfallcnder  Strahlen  durch; 
die  zweite  giebt  einen  mit  der  Temperatur  der  Wärme- 
quelle steigenden  Durchlafs;  die  dritte  endlich  läfst  umge- 
kehrt um  so  weniger  Wärme  durch,  als  die  Tempera- 
tur der  Wärmequelle  höher  ist.  Sieht  man  nicht  iu  die- 
sem Versuch  ein  genaues  Abbild  von  dem,  was  vorgeht, 
wenn  man,  durch  eine  und  dieselbe  Reihe  von  weifsen 
und  gefärbten  Gläsern,  Flammen  von  verschiedener  Farbe 
betrachtet  ? 

Steinsalzplattcn , bis  zu  dem  Punkt  geschwärzt,  dafs 
sie  vollständig  opak  geworden,  bewahren  noch  einen 
gewissen  Grad  von  Diathcrmanität.  Den  Strahlungen  aus 
Quellen  von  hoher  Temperatur  ausgesetzt,  können  sie 
offenbar  nur  dunkle  Wärme  durchlassen.  Allein  Glas 
und  Glimmer,  beide  schwarz  und  opak,  lassen  auch  ei- 
nen gewissen  Antheil  dunkler  Wärme  durch,  wenn  sie 
den  von  glühenden  Körpern  ausströmenden  Flulhcn  aus- 
gesetzt werden.  Ich  ward  begierig  diese  beiden  Arten 
von,  aus  derselben  leuchtenden  Quelle  kommenden  dun- 
keln Wärme  mit  einander  zu  vergleichen.  Das  habe 
ich  gethan,  und  mich  dabei  überzeugt,  dafs  die  Eigen- 
1)  S.  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  562. 
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schäften  der  beiden  Wärmefluthen  sehr  verschieden  sind. 
In  der  That,  ungefähr  die  Hälfte  der  Wärme,  die  durch 
schwarzen  Glimmer  oder  schwarzes  Glas  gegangen,  geht 
frei  durch  eine  Platte  gewöhnlichen  Glases,  während  die- 
selbe Platte  von  der  durch  geschwärztes  Steinsalz  gegan- 
genen Wärme  kaum  einige  Hundertel  durchläfst:  Mithin 
enthält  die  strahlende  Fluth  der  Flammen  und  der  Quel- 
len von  hoher  Temperatur  nicht  htofs  verschiedene  Ar- 
ten von  leuchtender  Wärme 1 * *  4 ),  sondern  auch  mehre  Ar- 
ten von  dunkler  Wärme. 

Wenn  mau  die  Wärmestrablen  eine  Schicht  Kien- 
rnfs,  je  nach  der  Temperatur  der  Quelle,  in  mehr  oder 
weniger  starkem  Yerhältnifs  frei  durchdringen  sieht,  so 
könnte  mau  vermuthen,  dafs  die  geschwärzten  tbermosko- 
pischen  Instrumente,  die  man  beim  Studium  der  strah- 
lenden Wärme  so  häufig  an  wendet,  den  Grad  ihrer 
Empfindlichkeit  mit  der  Beschaffenheit  der  einfallenden 
Fluth  wechselten.  Allein  zum  grofsen  Glück  für  die 
Wissenschaft  ist  diese  Voraussetzung  nicht  erlaubt,  weil 
Baisonnement  und  Erfahrung  mir  bewiesen  haben,  dafs 
wenn  man  ein  geschwärztes  Thermoskop  folgweise  der 
Wirkung  verschiedener  Wärmestrahlungen  von  gleicher 
Intensität  aussetzt , die  Kienrufsschicht  dem  thermo- 
shopischen  Körper  stets  eine  gleiche  Temperatur  mit- 
theilt, welchen  Ursprungs  die  Strahlen  auch  seyn  mö- 
gen, oder  welche  Abänderungen  man  sie  auch,  vor  ihrer 
Ankunft  am  Instrument,  hat  erleiden  lassen. 

1)  Wir  bedienen  uns  dieses  Ausdrucks,  um  dem  in  Lehrbüchern  der 

Physik  üblichen  Gebrauch  zu  folgen.  Klar  ist  indefs,  dafs  nach  der 

Entdeckung  des  Verfahrens,  durch  welches  man  dem  Licht  seine  wär- 

mende Eigenschaft  nehmen  kann,  es,  genau  gesprochen,  weder  leuch- 
tende Wärme,  noch  dunkle  Wärme  giebt,  sondern  einfach  YVärmc- 
strahlen  mit  und  ohne  Lichtstrahlen. 
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XL  lieber  den  Verlust  einer  halben  Wellenlänge 
bei  der  Reflexion  an  der  Hinterfläche  eines 
brechenden  Mittels ; con  Hrn.  B ab  inet. 

( Campt,  rend.  T.  VIII  p.  708.) 


Zur  Erklärung  der  Farbe  in  der  Milte  der  Farbenringc 
und  namentlich  des  schwarzen  Flecks,  welchen  man  bei 
Reflexion  in  der  Mitte  der  von  Newton  studirten  und 
von  Hooke  zwischen  zwei,  eine  Luftschicht  einscblie- 
fsenden  Gläsern  von  sphärischer  Gestalt  und  gleicher 
Natur  gebildeten  Ringen  betrachtet,  so  wie  endlich  der 
complementaren  Farben  der  reflectirleu  und  durcligelas- 
scuen  Ringe  nimmt  man  an,  die  Reflexion  an  der  Hin- 
terfläche  eines  die  Luft  an  Dichtigkeit  übertreffenden 
Mittels  weiche  ab  von  der  Reflexion  an  der  Vorderflä- 
che  durch  die  sonderbare  Eigentümlichkeit , dafs  der 
Weg  des  an  der  Vorderfläche  reflectirten  Strahls  genau 
um  eine  halbe  Wellenlänge  gröfser  scy , als  der  Weg 
des  an  der  Hinlertläche  reflectirten  Strahls  (gleichviel 
bei  welchem  Einfallswinkel!),  d.  h.  gröfser  um  die  Hälfte 
der  Strecke,  welche  bewirkt,  dafs  zwei  Strahlen,  die 
ursprünglich  im  Eiuklang  stehen,  wieder  übereinstimmen, 
wenn  einer  von  ihnen  um  diese  Strecke  verzögert  wird. 
Diese  Herleitung  aus  der  Theorie  kann  unabhängig  von 
jeder  Hypothese  über  die  Farbenerscheinungen  dünner 
Blättchen  zur  Evidenz  gebracht  werden. 

I.  Strahlen,  die  durch  eine  schmale  Oeffnung  ge- 
gangen und  durch  ein  flaches  Prisma  (plaque - prisrne, 
ein  Prisma  dessen  brechender  Winkel  wenig  von  180" 
abweicht)  in  zwei  interferirende  Bündel  zerlegt  wordei., 
liefs  ich  auf  eine  dicke  Platte  mit  parallelen  Flächen  fal- 
len. Die  Hinterfläche  dieser  Platte  war  zur  Hälfte  mit 
Spiegelfolie  belegt , so  dafs  man  die  Reflexion  an  dieser 
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Hinterfläche  in  den  drei  folgenden  Fällen  bewirken  konnte: 
1)  die  zwei  interferirenden  Bündel  werden  beide  an  den 
nicht  belegten  Theil  der  Hinterfläche  reflectirt;  2)  das 
eine  Bündel  wird  an  dem  belegten,  das  andere  an  dem 
nicht  belegten  Theil  reflectirt;  3)  beide  Bündel  werden 
an  der  belegten  Fläche  reflectirt. 

Das  Resultat  des  Versuchs  ist,  dafs  im  ersten  und 
dritten  Fall,  wo  die  Reflexionen  von  gleicher  Natur  sind, 
d.  h.  von  den  stärker  brechenden  auf  das  schwächer  bre- 
chende, oder  von  dem  schwächer  brechenden  auf  das 
stärker  brechende  Mittel  geschehen,  die  mittlere  Inter- 
ferenzfranse weifs  ist,  und  die  interferirenden  Strahlen 
im  Einklang  stehen,  da  sie  gleiche  Wege  durchlaufen 
haben;  wogegen  in  dem  zweiten  Fall,  wo  die  beiden 
Reflexionen  von  entgegengesetzter  Natur  sind,  die  mitt- 
lere Franse  schwarz,  der  Verlust  einer  halben  Wellen- 
länge also  sichtbar  ist. 

II.  Wendet  man  eine  prismatische  Platte  an,  benetzt 
deren  Hinterfläche,  statt  sie  mit  Folie  zu  belegen,  blofs 
mit  einer  Flüssigkeit,  die  brechend  genug  ist,  um  die 
totale  Reflexion  zu  verhindern,  und  läfst  nun  die  Strah- 
len, welche  die  totale  Reflexion  an  der  unbelegten  Flä- 
che erlitten  haben,  interferiren  mit  denen,  welche  an 
der  benäfsten  partiell  reflectirt  worden  sind,  so  kann 
man  die  Wirkungen  beider  Reflexionen  vergleichen.  Man 
findet  dadurch,  dafs  der  total  refleclirte  Strahl  einem 
Strahle  gleich  zu  achten  ist,  der  einen  kürzeren  Weg 
durchlaufen  hat,  als  der  partiell  reflectirte  Strahl,  so  dafs 
die  Mitte  der  Interferenzfransen  sich  nach  Seite  der  par- 
tiell reflectirten  Strahlen  schiebt,  wenn  man  von  der 
Stellung,  wo  beide  Strahlen  entweder  total  oder  partiell 
reflectirt  werden,  zu  derjenigen  übergeht,  wo  der  eine 
die  totale  und  der  andere  die  partielle  Reflexion  er- 
leidet. 

III.  Dasselbe  Verfahren  kann  auch  dazu  dienen, 
die  Reflexion  an  Metallen  bei  verschiedenen  Einfallswin- 
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kein  zu  studiren,  indem  man  zwei  Strahlen  interferiren 
läfst,  von  denen  der  eine  an  einer  Glasfläche,  der  an- 
dere an  einer  daran  stofscndcn  und  in  deren  Verlänge- 
rung liegenden  Melallfläche  reflectirt  wird.  Die  Ver- 
schiebung der  mittleren  Interferenzfranse,  wcnu  der  eine 
Strahl  am  Glase  und  der  andere  unter  verschiedenen  Ein- 
fallswinkeln am  Metall  reflectirt  worden,  wird  über  die 
Natur  dieser  letzteren,  von  keiner  Refraction  begleite- 
ten, Reflexion  sehr  wichtige  Aufschlüsse  geben. 


XII.  Apparat  zur  Beobachtung  der  dunklen  li- 
me n irn  Spectrum;  von  Hrn.  M.  Dujardin. 

( Curnpt.  rend.  T.  VIII  p.  253. ) 


Dieser  Apparat  ist  bestimmt  die  Linien  des  Spectrums 
dem  blofsen  Auge  zu  zeigen.  Er  besteht  aus  einem  wei- 
ten Rohr,  von  16  bis  20  Centimeter  Länge,  das  zur  Auf- 
fangung  des  Lichts  an  einem  Ende  einen  Schlitz  von  der 
Breite  eines  halben  Millimeters  besitzt.  Diefs  Rohr  wird 
gegen  das  Tageslicht  gerichtet,  in  der  Weise,  dafs  die 
Lichtstrahlen,  die  durch  ein  am  andern  Ende  befindli- 
ches System  von  Prismen  stark  abgelenkt  werden,  in’s 
Auge  gelangen.  In  diesem  System  wird  das  Spectrum, 
statt  cs,  wie  Fraunhofer  gethan,  nach  allen  Richtun- 
gen zu  vergröfsern,  blofs  in  der  Breite  ausgedehnt,  in 
dem  cs  folgweise  durch  mehre  Prismen  geht,  die  so  ge- 
stellt sind,  dafs  es  in  jedem  das  Minimum  der  Ablen- 
kung gegen  den  einfallenden  Strahl  erleidet.  Wenn  so 
z.  B.  das  Lichtbündel,  welches  beim  Durchgang  durch 
das  erste  Prisma,  das  Minimum  der  Ablenkung  für  die 
grünen  Strahlen  erlitten  hat,  vom  zweiten  Prisma  aufge- 
nommen wird,  so  erfährt  es  ein  zweites  Mal  das  Mini- 
mum der  Ablenkung,  dann  ein  drittes  und  ein  viertes, 
ohne  dafs  der  Lichtverlust  beträchtlich  wäre,  weil  die 
Schiefe  des  Einfalls  nicht  grofs  seyn  kann,  wenn  inan 
die  Prismen  zweckmäfsig  wählt. 
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XIII.  lieber  die  Isomorphie  zwischen  manchen 
kohlensauren  und  salpetersauren  Salzen; 
vom  Grafen  Franz  S ch  a ff  g ots  ch. 

Wer  die  wichtigen  Dienste  einigermafsen  erwägt,  wel- 
che die  Lehre  von  den  isomorphen  Substanzen  der  Che- 
mie geleistet  hat,  wird  gewifs  mit  mir  die  Meinung  »hei- 
len, dafs  uns  die  Wissenschaft  keine  erfolgreichere  Wahr- 
heit darbietet,  als  den  Isomorphismus,  und  keinen  treue- 
ren Wegweiser,  sobald  es  gilt,  das  wirkliche  Atomge- 
wicht eines  Körpers  zu  finden.  In  der  That  fuhren  die 
anderen  zu  diesem  Zwecke  anwendbaren  Mittel,  wie  na- 
mentlich das  Duiong’sche  Gesetz  der  umgekehrten 
Proportionalität  zwischen  Atomgewicht  und  specifischer 
Wärme  oder  die  Volumentheorie  nur  zu  oft  auf  unlös- 
bare Widersprüche.  Wer  möchte  wohl  z.  B.  für  Schwe- 
felsäure und  Tellursäurc,  welche  bekanntlich  mit  SO3 
und  TeO3  bezeichnet  werden,  bei  der  unleugbaren  Ana- 
logie beider  Substanzen,  die  so  ungleichartigen  Symbole 
SO9  und  Tea03  einführen,  und  doch  folgt  die  erstere 
Formel  aus  dem  specifisehcn  Gewicht  des  Schwefclgases, 
welches  drei  Mal  schwerer  gefunden  wurde,  als  es  die 
Berechnung  giebt,  und  die  andere  Formel  aus  der  spe- 
cifischen  Wärme  des  Tellurs,  welche  das  Doppelte  der 
berechneten  beträgt.  Wie  viel  klarer  und  verständlicher 
ist  dagegen  die  Sprache,  in  welcher  die  Krystallform  zum 
Chemiker  redet;  wie  trefflich  steht  sie  mit  den  allgemei- 
nen chemischen  und  physikalischen  Analogiecn  der  Kör- 
per im  Einklänge.  Es  genügt,  auf  die  Aehnlichkeit  zwi- 
schen Kobalt  und  Nickel,  zwischen  Thonerde,  Eisen- 
oxyd und  Chromoxyd  hinzudeuten;  besonders  befriedigend 
ist  aber  die  innere  Harmonie  der  Lehre  vom  Isomorphis- 
mus, welche  aus  der  Thalsache  hervorgeht,  dafs  isomor- 
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phc  Substanzen  die  Gleichheit  der  Form  auch  auf  ihre 
mannigfaltigen  Verbindungen  übertragen,  sobald  diesel- 
ben nur  analoger  Mischung  sind.  So  ist  Antimon  iso- 
morph mit  Arsenik,  und  beide  Elemente  vertreten  ein- 
ander ohne  Formänderung  im  Fahlerz  und  Rothgiltigerz. 
Aus  der  Gleichheit  der  Gestalt,  die  Sclnvefelblei  und 
Selenblei  zeigen,  folgert  man  die  Isomorphie  des  Schwe- 
fels mit  dem  Selen,  und  diese  Isomorphie  findet  sich  in 
zahllosen  schwefelsauren  und  selensauren  Salzen  wieder- 
holt. Gleichwohl  giebt  es  ein  Paar  Fälle,  welche  die 
in  Rede  stehende  Lehre  in  auffallende  Widersprüche  zn 
verwickeln  und  ihre  Untrüglichkeit  zu  schmälern  schei- 
nen; ich  meine  nämlich  die  Isomorphie  zweier  ungleich- 
artig zusammengesetzter  Schwefelmetalle,  des  Schwefel- 
kupfers (Cu*S)  und  Schwefelsilbers  (AgS),  und  zwei- 
tens die  Isomorphie  zweier  ungleich  constituirten  Säuren, 
der  Kohlensäure  (CO2)  und  der  Salpetersäure  (N20s). 
Diese  beiden  Ausnahmen,  von  denen  die  erste  auf  der 
Analyse  des  Fahlerzes,  die  zweite  auf  der  krystallogra- 
phischen  Vergleichung  des  Aragonits  mit  salpctersaurem 
Kali  und  des  Kalkspaths  mit  salpetersaurem  Natron  be- 
ruht, schienen  mir  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  und 
eine  genaue  Untersuchung  zu  verdienen.  Die  folgenden 
Zeilen,  welche  aus  der  Ueberzeugung  hervorgegangen 
sind,  dafs  sich  das  Gesetz  der  Isomorphie  nimmermehr 
selbst  widersprechen  könne,  haben  den  Zweck,  naebzu- 
weisen,  dafs  die  erwähnten  Schwierigkeiten  nur  schein- 
bar sind,  und  sich  auf  eine,  wie  ich  hoffe,  ungezwun- 
gene Weise  heben  lassen. 

Was  zunächst  die  Isomorphie  von  Schwefelkupfer 
und  Schwefelsilber  betrifft,  so  hat  H.  Rose  erwiesen, 
dafs  das  silberfreie  Fahlerz  nach  der  Formel: 

t m r ttt 

R4R+R*R 

5 t • f 

zusammengesetzt  ist,  wenn  R Schwefelkupfer,  R Seime- 

m 

feleisen  und  Schwefelzink,  R Schwefelantimon  und  Schwe- 

fel- 


Digitized  by  Google 


337 


felarsenik  bedeutet,  so  wie  auch,  dafs  dieselbe  Formel 
für  das,  gleiche  Gestalt  besitzende,  silberhaltige  Fahlerz 

gilt,  wenn  man  das,  gewöhnlich  durch  Ag  bezeichnete 

Schwefelsilber  mit  unter  das  Symbol  R aufnimmt,  mit 
anderen  Worten,  wenn  man  das  Atomgewicht  des  Sil- 
bers halb  so  grofs  setzt,  als  bisher.  Obwohl  nun  zu 
Gunsten  dieser  Aenderung  noch  die  specifische  Wärme 
des  Metalls,  so  wie  die  Aehnlichkeit  des  Cblorsilbers 
mit  dem  Quecksilberchlorür,  Hg  CI,  spricht,  so  wurde 
sie  dennoch  für  unzulässig  gehalten,  und  zwar  wegen 
der  von  E.  Mitscherlich  entdeckten  Isomorphie  zwi- 
schen schwefelsaurem  Silberoxyd  und  schwefelsaurem  Na- 
tron, welches  letztere  doch  nur  ein  Atom  Metall  ent- 
hält. Das  Atomgewicht  des  Natriums  gleichfalls  auf  die 
Hälfte  zu  reduciren,  scheint  der  Umstand  zu  verbieten, 
dafs  kräftige  Basen,  wie  unter  andern  Kalk  und  Blei- 
oxyd, gleiche  Atome  Radical  und  Sauerstoff  zu  enthal- 
ten pflegen;  doch  verliert  dieser  Einwurf  wohl  sein  Ge- 
wicht, wenn  man  bedenkt,  dafs  eine  so  schwache  Base, 
wie  Platinoxydul,  gleichfalls  ein  Atom  Metall  auf  ein 
Atom  Sauerstoff  enthält,  und  dafs  andererseits  eine  der 
stärksten  Basen,  das  Ammoniumoxyd,  füglich  als  eine 
Verbindung  von  einem  Atom  Sauerstoff  mit  zwei  Ato- 
men Radical,  d.  h.  als  2NH4  + 0 betrachtet  wird.  Von 
der  höchsten  Wichtigkeit  ist  es  hiebei,  dafs  Ammonium- 
oxyd mit  Kali  isomorph  ist,  wie  z.  B.  im  Alaun,  und 
Kali  wieder  isomorph  mit  Natron,  z.  B.  in  manchen  Ab- 
änderungen des  sogenannten  Periklins  oder  auch  in  der 
Verbindung  mit  Salpetersäure  nach  den  Beobachtungen 
Frankenheim’s,  der  Kalisalpeter  in  der  Form  des  Na- 
tronsalpeters anschiefsen  sah.  Es  ist  wahr,  dafs  man  bei 
Halbirung  der  bisher  üblichen  Atomgewichte  des  Natriums 
und  Silbers  für  das  Natriumsuperoxyd  und-  das  jüngst 
von  Wöhler  aufgefundene  Silberoxydul  die  außerge- 
wöhnlichen Formeln  Na  O und  Ag40  aufstellen  mufs; 

. PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  22 
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allein  beide  Verbindungsstufen  finden  Analoga  im  Was 
serstoffsupcroxyd  HO  und  im  Phosphoroxyd  P4  O.  Es 
hält  uns  also  in  der  That  nichts  davon  «ab,  die  Atome 
des  Kaliums,  Natriums  und  Silbers  halb  so  grofs  zu  neh- 
men, als  bisher,  wo  daun  die  zwischen  Schwefelkupfer 
und  Schwefelsilber  vorhandene  Isomorphie  wohl  begrün- 
det, und  in  keiner  Weise  anomal  erscheint. 

Was  den  zweiten  zu  erörternden  Fall  anlangt,  näm- 
lich die  vermeintliche  Isomorphie  zwischen  Kohlensäure 
und  Salpetersäure,  so  stellt  sich  dieselbe  als  eine  einfa 
che  Consequenz  der  beiden  folgenden  Annahmen  dar, 
dafs  nämlich  erstens  kohlensaurer  Kalk  mit  salpelersau- 
rem  Kali  und  salpetersaurem  Natron,  und  dafs  zweitens 
Kalk  mit  Kali  und  Natron  isomorph  sey.  Die  erstcrc 
Annahme  ist  offenbar  über  jeden  Zweifel  erhaben;  denn 
es  steht  fest,  dafs  einerseits  der  Kalkspath  mit  dem  drei- 
und-einaxigen  Natronsalpeter,  und  andererseits  der  Arra- 
gonit  mit  den  ein -und-  einaxigen  Kalisalpeter  in  Hinsicht 
auf  Krystallform  und  Spaltbarkeit  so  gut  wie  identisch 
ist.  Die  zweite  Annahme  hingegen  wird,  wie  man  leicht 
sieht,  durch  die  vorhin  entwickelte  Theorie  der  Consti- 
tution des  Kalis  und  Natrons  unmöglich  gemacht;  auch 
ist  die  Isomorphie  des  Kalks  mit  den  Alkalien  nie  recht 
im  Ernst  behauptet  worden,  indem  die  als  Belege  die- 
ser Meinung  bisweilen  aufgeführten  Analysen  gewisser 
Zeolithe  durchaus  nicht  als  entscheidende  Beweise  gel- 
ten können.  (s.  G.  Rose’s  Elemente  d.  Krystallogra- 
phie,  1.  Aufl.  S.  159  und  161.)  Unter  den  unzähligen 
künstlich  erzeugten  Kalk-  und  Natronsalzen  mit  gleicher 
Säure  findet  sich  eben  so  wenig  eine  Gleichheit  der  Kry- 
stallgestalt,  wie  eine  sonstige  Analogie  in  den  physika- 
lischen Eigenschaften.  Was  aber  die  Radicale  beider 
Basen  betrifft,  so  läfst  sich  ihre  Isomorphie,  zwar  auf 
Umwegen,  doch  darum  nicht  minder  strenge  nachweisen. 
Es  ist  ja  Natrium  mit  Silber  isomorph,  nämlich  im  Sul- 
fat, Silber  mit  Kupfer  im  Hyposulfantimonit  (Fahlerz), 
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Kupfer  mit  Eisen  im  Sulfat,  Eisen  mit  Calcium  im  Car- 
bonat (Eisenspath  ).  Ich  brauche  kaum  zu  erinnern,  dafs 
sich  dieser  Reihe  isomorpher  Metalle  das  Kalium  an- 
schliefsen  mufs,  da,  wie  schon  erwähnt,  das  salpeter- 
saure  Kali  auch  in  den  Rhomboedern  des  Salpetersäu- 
ren Natrons  krystallisirt. 

Nach  der  gangbaren  Vorstelluugsweise  ist  im  salpe- 
tersauren Kali  I Atom  Kalium  mit  2 At.  Stickstoff  und 
6 At.  Sauerstoff  verbunden,  was  man,  nach  Du  long’s 
lichtvoller  Theorie  der  Sauerstoffsalze  durch  die  Formel 
K+N206  ausdrückt.  Die  oben  dargelegte  Bestimmung 
des  wahren  Kaliumatoms  giebt  die  Formel  K’  -t-N'2  O6 
oder  K+NO3,  d.  h.  eine  Verbindung  von  1 At.  Ka- 
lium mit  1 At.  Stickstoff  und  3 At.  Sauerstoff.  Der  als 
Arragonit  und  Kalkspalh  mit  dem  Salpeter  isomorphe 
kohleusaure  Kalk  ist,  nach  Duloug’s  Theorie,  Ga+CO1, 
d.  h.  eine  Verbindung  von  1 At.  Calcium  mit  1 At.  Koh- 
lenstoff und  3 At.  Sauerstoff.  Die  vollständige  Analogie 
dieser  Formel  mit  der  vorigen  springt  iu  die  Augen,  und 
da  Calcium  mit  Kalium  isomorph,  da  es  ferner  nichts 
Ungereimtes  ist,  eine  Isomorphie  von  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  gelten  zu  lassen,  so  ist  auch  die  Isomorphie 
des  kohlensauren  Kalkes  mit  dem  salpetersauren  Kali 
nichts  Ungereimtes  oder  Unbegreifliches.  Dafs  alles  hier 
Gesagte  sich  eben  so  auf  das  salpetersaure  Natron  Na+NO3 
bezieht,  versteht  sich  von  selbst. 

Es  ist  wahr,  dafs  aufser  dem  Verhältnis  des  Arra- 
gonits  und  Kalkspaths  zu  den  beiden  Salpetersäuren  Sal- 
zen kein  Beispiel  bekannt  ist,  das  die  Isomorphie  von 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  bestätigte;  aber  so  anziehend 
es  auch  wäre,  Gleichheit  der  Form  bei  kleesauren  und 
salpetrichlsauren  Salzen  aufzufinden,  so  kommt  es  doch 
wohl  bei  Beweisen  nicht  auf  die  Zahl  an;  auch;  bezwei- 
felt Niemand  die  Isomorphie  vpn  Zinn  und  Titan,  weil 
man  bis  jetzt  nur  ein  Beispiel  derselben  kennt,,  nämlich 
die  krystallographische  Uebereinstimmung  des  Ziunslcins 
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mit  dem  Rutil.  Es  ist  ferner  wahr,  dafs  Kohlenstoff  nnd 
Stickstoff  für  sich,  aufser  der  Farblosigkeit  und  Unvcr- 
änderlichkeit  des  Aggregatzustandes,  keine  Aehnlichkeit 
besitzen,  dafs  überdiefs  beide  Stoffe  in  ihren  Verbin- 
dungen meist  verschiedenen  Proportionen  folgen;  allein 
Chrom  und  Chlor  scheinen,  ungeachtet  ihrer  Isomorphie, 
nicht  minder  von  einander  abzuweichen.  Der  Umstand 
endlich,  dafs  man  überhaupt  noch  keinen  Körper  kennt, 
der  eine  krystallographische  Beziehung  zum  Kohlenstoff 
oder  Stickstoff  hätte,  dürfte  vielleicht  eher  zu  Gunsten 
der  hier  ausgesprochenen  Meinung  gedeutet  werden,  wenn 
man  die  ausgedehnte  Verzweigung  der  Isomorphie  unter 
den  übrigen  Elementen  erwägt. 

Auf  diese  Weise  lassen  sich  die  zu  Anfang  des  Auf- 
satzes als  Ausnahmen  hervorgehobenen  Fälle,  wenn  mich 
nicht  Alles  trügt,  mit  der  Consequenz  des  Isomorphis- 
mus vollständig  versöhnen,  wobei  man  nicht  übersehen 
wird,  dafs  dieselben,  so  wenig  es  auch  von  vorn  her- 
ein scheinen  möchte,  unter  einander  im  innigsten  Zusam- 
menhänge stehen,  so  dafs  die  Erläuterung  des  einen  mit 
der  des  anderen  steht  und  fällt. 

Bis  hieher  glaube  ich  in  meinen  Folgerungen  an  der 
Hand  der  Erfahrung,  unter  dem  Schutze  der  Thatsachen 
fortgeschritten  zu  seyn;  was  nun  folgt  besteht  in  Ver- 
muthungen, deren  Annehmbarkeit  ich  dem  Urtheile  des 
Lesers  auf  Gnade  oder  Ungnade  überlassen  mufs. 

Die  Ungleichheit  der  Krystallform  bei  identischer 
Mischung,  d.  h.  die  Dimorphie  läfst  sich  als  eine  eigen- 
tümliche Aeufserung  der  Isomerie  betrachten,  um  so 
mehr,  da  sie  von  andern  äufserlicben  Verschiedenheiten, 
z.  B.  hinsichtlich  der  Farbe,  Härte  und  Dichtigkeit  be- 
gleitet zu  seyn  pflegt.  Die  organische  Chemie  ist  be- 
kanntlich besonders  reich  an  Beispielen  der  Isomerie,  und 
hier,  wo  man  häufig  den  Vortheil  geniefst,  die  Gasvo- 
lume der  gleich  constituirten  Körper  messen,  sie  unter 
sich  und  mit  den  Volumeu  der  Bestandteile  vergleichen 
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zu  können,  bat  es  sich  meistens  herausgestellt,  dafs  die 
sogenannte  Isomerie  eigentlich  eine  Polymerie  ist,  dafs 
heilst,  dafs  das  Atom  der  einen  Substanz  dem  doppel- 
ten oder  mehrfachen  Atome  der  andern  gleichkommt.  So 
ist  z.  B.  das  Atom  des  Essigäthers,  der  mit  dem  Alde- 
hyd gleiche  procentische  Zusammensetzung  hat,  noch  ein- 
mal so  grofs,  als  das  Atom  des  letzteren.  Es  scheint 
nun  der  Gedanke  nahe  zu  liegen,  dafs  es  mit  der 
Isomerie  unorganischer  Verbindungen,  namentlich  bei 
dimorphen  Mineralsubstanzen  eine  ähnliche  Bewandtnifs 
habe,  mit  andern  Worten,  dafs  die  Ungleichheit  der 
Form  von  der  ungleichen  Anzahl  einfacher  Atome  her- 
rühre. So  könnte  man  sich  mit  specieller  Anwen- 
dung auf  den  Gegenstand  dieser  Abhandlung  vorstellen, 
dafs  die  Zusammensetzung  des  Kalkspaths,  des  drei- und  - 
cinaxigen  Kalisalpeters  und  des  salpetersauren  Natrons 
durch  die  Formeln  Ca2 -1- C2  O6  , K2-f-N2Os  und 
Na2N206  auszudrücken  sey,  die  Zusammensetzung  des 
Arragonits  und  ein-und-einaxigen  Salpeters  hingegen 
durch  die  Formeln  Ca  + CO3  und  K+NOJ.  Nach 
dieser  Hypothese  ist  der  Kalkspath  eiu  Dolomit 
(CaCO3  -t-MgCO3 ), 

in  welchem  ein  Calciumatom  die  Stelle  des  Maguesium- 
alomes  einnimmt,  und  umgekehrt  ist  der  Talkspath  (ab 
gesehen  vom  Eisengehalt)  ein  Dolomit,  dessen  Calcium 
durch  Magnesium  ersetzt  wird,  kurz:  alle  rhomboedri- 
schen  Carbonate  werden  durch  gedoppelte  Formeln  zu 
bezeichnen  seyn,  während  für  die  ein-und-einaxigen, 
wie  Slrontiauit,  Witherit,  Wejfsbleierz  die  Symbole  ein- 
fach bleiben.  Die  ausnehmende  Häufigkeit  der  Zwillings- 
bildung bei  den  letzteren  Substanzen,  so  wie  beim  Ka- 
lisalpeter, würde  dann  vielleicht  ein  Bestreben  andeuten, 
das  Atom  zu  verdoppeln  und  in  das  andere  Kryslallisa- 
tionssystem  umzuschlagen,  indem  der  stumpfe  Seitenkan- 
tenwinkel jener  prismatischen  Gestalten  nicht  beträcht- 
lich von  120°  abweicht,  so  dafs  die  Zwillinge  einiger- 
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mafsen  der  regulären  sechsseitigen  Säule  des  Kalkspalhs 
ähneln. 

Die  Krystallform  des  Barytocalcits,  welcher  aus  gleh 
chen  Atomen  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurere  Ba- 
ryt besteht,  sollte,  nach  dem  Gesagten,  drei  -und-  ein- 
axig  seyn,  gehört  aber  weder  diesem  noch  dem  ein- und* 
eiuaxigen  System  an,  sondern  erscheint,  nach  Brooke, 
als  zwei -und -eingliedrige  Säule  mit  gerader  Abstumpfung 
der  stumpfen  Seitenkanten  und  zwei  auf  diese  Kanten 
gerad  aufgesetzten  vorderen  schiefen  Endflächen.  Nichts 
destoweniger  ist  die  Aehnlichkeit  dieser  Form  mit  dem 
Hauptrhomboeder  des  Kalkspalhs  überraschend.  Wen- 
det man  das  letztere  nämlich  so,  dafs  eine  seiner  Kan- 
ten senkrecht  steht  und  der  tiefste  Punkt  des  Kryslalls 
nach  vorn  zu  liegt,  so  erhält  es  das  Ansehen  eines  zwei- 
und  eingliedrigen  Prismas  mit  einer  vorderen  schiefen 
Endfläche,  die  gegen  zwei  vordere  Säulenflächen  so  ge- 
neigt ist,  wie  diese  gegen  einander,  d.  h.  unter  105“ 5'. 
Beim  Barytocalcit  beträgt  der  stumpfe  Kantenwinkel  der 
Säule  106°  54',  die  Neigung  der  oberen  Endfläche  ge- 
gen die  vorderen  Säulenflächen  102’'  54'.  Die  zweite 
Endfläche  repräseutirt  die  geradangesetzte  Endfläche  des 
Kalkspaths,  und,  was  vor  Allem  wichtig,  die  drei  Spal- 
tungsrichtungen haben  eine  denen  des  Kalkspaths  ent- 
sprechende Lage.  Erwähnenswerth  ist  ferner,  dafs  der 
Kalkspath  einer  Zwillingsverwachsung  von  zw  ei- und  ein- 
gliedrigem, augitartigem  Habitus  fähig  ist. 

Es  scheint,  als  ob  bisweilen  die  Isomorphie  zweier 
Substanzen  mit  der  Gleichheit  ihrer  Atomgewichte  im 
Zusammenhänge  stände,  z.  B.  bei  Kobalt  und  Nickel, 
bei  Zink  und  Kupfer,  Tellur  und  Antimon,  Platin  und 
Iridium.  Derselbe  Fall  oder  vielleicht  Zufall  tritt  bei 
den  gleich  krystallisirenden  kohleusauren  und  salpeter- 
sauren  Salzen  ein,  sobald  mau  für  letztere,  wie  oben 
geschah,  die  Atomgewichte  auf  die  Hälfte  reducirt;  dann 
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ist  nämlich,  sonderbar  genug,  CaCO8 (632,5)  =KN03 
(633,5)  und  MgCO3  (535)=NaN03  (534). 

Ob  die,  versuchsweise  für  die  Dimorphie  des  koh- 
lensauren  Kalks,  gegebene  Erklärung  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit auch  auf  andere  dimorphe  Substanzen,  z.  B. 
das  Eiscnbisulfuret  auszudehnen  sey,  diese  Untersuchung 
gehört  offenbar  nicht  hieher;  ich  besorge  ohnehin,  mich 
schon  zu  lange  auf  einem  Gebiete  bewegt  zu  haben,  wo 
man  bei  jedem  Schritte  Gefahr  läuft,  in  die  Fallstricke 
unrichtiger  Analogieen  zu  gerathen.  Doch  eine  Bemer- 
kung sey  mir  noch  zum  Schlüsse  erlaubt. 

Es  könnte  gefragt  werden,  ob  es  sich  denn  der 
Mühe  lohne,  wegen  einiger,  noch  dazu  der  Mineralogie 
entlehnter  Erscheinungen,  mehrere  der  üblichen  Atom- 
gewichte, und  zwar  gerade  so  häufig  in  Anwendung  kom- 
mende, zu  modificiren.  Diese  Frage  scheint  mir  der  ge- 
genwärtige Zustand  einer  Wissenschaft,  welche  in  der 
Atomistik  ihre  Grundlage  täglich  mehr  erkennt,  unbe- 
denklich zu  bejahen.  Die  sogenannten  Acquivalente  mö- 
gen genügen,  wo  es  sich  um  nichts  Höheres  handelt,  als 
die  Bestandtheile  einer  Verbindung  nach  Procenten  aus- 
zurechnen. 

1)  Nicht  unpassend  dürfte  es  seyn,  hier  noch  zu  erwähnen,  dafs  Prof. 
Th.  Clark  zu  Aberdeen  vor  einigen  Jahren  versucht  hat,  einen  an- 
dern Fall  von  Ungleichförmigkeit  der  Zusammensetzung  bei  isomor- 
phen Salzen  auf  eine  analoge  "Weise  zu  erklären.  (In  einer  Bro- 
schüre betitelt:  On  a difficulty  in  isomorphism  etc.)  Diesen  Fall 
bieten  schwefelsaures  Natron  (NaS),  schwefelsaures  Silberoxyd 
(AgS)  dar,  welche  (wie  auch  selensaures  Natron  (NaSe),  selen- 
saures Silberoxyd  (AgSe))  isomorph  sind,  nicht  mit  mangansau- 
rera  Baryt  (Ba  Mn),  sondern  mit  übermangansaurem  Baryt,  des- 
sen Zusammensetzung  doch  von  ganz  anderer  Form  ist,  nämlich 

^BaMn.  Hr.  CI.  zeigt  nun,  dafs,  wenn  man  das  Atomgewicht 
des  Natriums  und  des  Silbers  verdoppele , sich  durch  folgende  dreier- 
lei Betrachtungsweisen  dieser  Salze  eine  TJ Übereinstimmung  herbeiluh« 
ren  lasse : 
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XIV.  Dimorphie  und  Amorphie; 
von  Th.  Graham. 

(Mitgetheilt  vom  Dr.  Fr.  Jul.  Otto,  aus  dessen  Bearbeitung  von  Gra- 
ham’s Elements  of  Chemistry , Heft  III.) 


Einige  starre  Körper  erleiden  in  ihrem  starren  Zustande 
eine  Veränderung  der  Eigenschaften,  für  welche  sich  bei 
den  Gasen  und  Flüssigkeiten  kein  Analogon  findet.  Dafs 
ein  und  derselbe  Körper  unter  verschiedenen  Umständen 
zwei  unvereinbare  Krystallgestalten  annehmen  kann,  ist 
schon  erwähnt  worden;  es  sind  als  Beispiele  der  Schwe- 
fel, der  Kohlenstoff,  der  kohlensaure  Kalk,  das  kohlen- 
saure Bleioxyd,  das  zweifach  schwefelsaure  Kali,  das 
chromsaure  Bleioxyd  angeführt.  Am  zweifach  phosphor- 
sauren  Natron  und  an  einer  grofssen  Anzahl  von  Mi- 
neralien finden  wir  dasselbe.  Die  dimorphen  Krystalle 
können  eine  verschiedene  Dichtigkeit  besitzen:  so  sind 
die  specifischen  Gewichte  des  Kalkspalhs  und  des  Arra- 
gonits,  der  beiden  Gestalten  (Formen)  des  kohlensau- 
ren Kalks  2,719  und  2,949;  oder  es  kann  überhaupt 
jede  Aehnlichkeit  in  den  Eigenschaften  der  Krystalle  ver- 
schwunden seyn,  wie  es  bei  dem  Demant  und  dem  Gra- 
phit, den  beiden  Gestalten  des  Kohlenstoffs,  der  Fall 
ist.  Man  hat  gefunden,  dafs  die  Gestalt  welche  der 
Schwefel  und  der  kohlensaure  Kalk  annehmen,  von  der 
Temperatur  abhängig  ist,  bei  welcher  sich  die  Krystalle 
dieser  Körper  bilden,  und  dafs  sich,  mit  Berücksichti- 
gung dieser  Temperatur,  willkührlich  die  eine  oder  die 
andere  der  beiden  Gestalten  hervorbringen  läfst.  Wenn 
man  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  in  eine  Auflösung 


Na.80.2S 
Ag.SO.2S 
Ba.SO.2Mn 

Die  Folgerungen  hieraus  werden  Jedem,  der  mit  dem  Gegenstände 
einigermafsen  vertraut  ist,  sich  leicht  von  selbst  ergeben.  P. 


Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsäuren  Silber 
Gebermangansaurer  Baryt 


Na  0,.2S0, 
Ag  Oa  • 2 S O3 
BaOj  2 Mn  03 


Na. 2 SO, 
Ag.2S0, 
Ba.2Mn0t 
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von  kohlensaurem  Ammoniak  giefst,  so  erhält  man  den 
kohlensauren  Kalk  als  ein  Pulver,  dessen  Körner  unter 
dein  Mikroskop  die  Gestalt  des  Kalkspaths  oder  die  Ge- 
stalt des  Arragonits  zeigen,  je  nachdem  die  Auflösungen 
eine  Temperatur  von  10°  C.  oder  66°  C.  besafsen.  Wird 
ein  grofser  Krystall  von  Arragonit  durch  eine  Weingeist- 
lanipe  erhitzt,  so  verknistert  er,  und  zerfällt  in  ein  Pul- 
ver, welches  aus  Körnern  von  der  Kalkspathgestalt  be- 
steht. Bei  höherer  Temperatur  entstandene  Krystalle  von 
Schwefel,  werden  undurchsichtig,  wenn  man  sie  einige 
Tage  an  der  Luft  liegen  läfst,  und  ändern  sich  dabei 
von  selbst  in  Krystalle  von  der  andern  Gestalt  um,  wäh- 
rend bei  niederer  Temperatur  gebildete  Schwefelkrystalle 
durch  gelindes  Erwärmen  zerfallen  und  in  die  andere 
Gestalt  übergehen.  Diese  Thatsachen  sind  wichtig,  weil 
sich  durch  dieselben  eine  Beziehung  zwischen  der  Di- 
morphie und  dem  Erstarren  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen herausstellt.  1 

Eine  beträchtliche  Veränderung  der  Eigenschaften  be- 
merkt man  auch  oft  an  Körpern,  welche  nicht  krystallisirt 
sind,  oder  bei  denen  doch  die  Krystaligestalt  unbestimmt. 
So  besitzt  das  Schwefelquecksilber,  welches  man  durch 
Fällung  einer  Auflösung  von  Quecksilbersublimat  mit 
Schwefelwasserstoff  erhält,  eine  schwarze  Farbe,  wäh- 
rend das  sublimirtc,  und  das  durch  Schütteln  von  Queck- 
silber mit  einer  Auflösung  von  Kaliumpersulfuret  berei- 
tete Schwefelquecksilber,  der  Zinnober,  die  bekannte  ro- 
the  Farbe  darstellen.  Erhitzt  man  aber  den  Zinnober 
so  stark,  dafs  Schwefel  aus  demselben  zu  entweichen 
beginnt,  und  wirft  man  ihn  dann  schnell  in  kaltes  Was- 
ser, so  wird  er  wieder  schwarz;  bei  langsamen  Erkal- 
ten bleibt  er  roth.  Gleichwohl  hat  das  Schwefelqueck? 
Silber  im  schwarzen  Zustande  ganz  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  im  rolhen  Zustande.  Frisch  sublimirtes 
Quecksilberjodid  besitzt  eine  lebhaft  gelbe  Farbe,  und 
kann  diese  bisweilen  lange  Zeit  hindurch  behalten;  aber 
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gewöhnlich  ändert  sich  beim  Erkalten  das  Gelb  in  ein 
schönes  Scharlach  um,  und  durch  Drücken  läfst  sich  diese 
Umänderung  augenblicklich  bewerkstelligen.  Das  durch 
Fällung  eines  Antimonoxydsalzcs  mit  Schwefelwasserstoff 
erhaltene- Schwefelantimon  kann  durch  Erhitzen  bis  zum 
Schmelzpunkte  des  Zinns  von  allem  Wasser,  welches 
es  enthält,  befreit  werden,  ohne  seine  eigentümliche 
rothbraune  Farbe  zu  verlieren;  aber  wenn  man  es  ein 
wenig  über  diese  Temperatur  erhitzt,  so  schrumpft  es 
zusammen,  und  wird  schwarz  und  metallglänzcnd  wie 
das  unlösliche  Schwcfelanlimon,  ohne  dafs  dabei  ein  Ge- 
wichtsverlust stattfindet.  Wird,  auf  der  andern  Seite, 
dieses  schwarze  Schwefelantimon  stark  erhitzt  in  Was- 
ser geworfen,  so  verliert  es  seinen  Metallglanz  und  be- 
kommt ziemlich  wieder  das  Ansehen  des  durch  FälluDg 
erhaltenen  Schwefelantimons  *).  Die  salpetrigsauren  Salze 
sind  bald  weifs,  bald  gelb;  und  aus  einer  Auflösung  von 
schwefelsauren  Manganoxydul  schiefsen  oft  gleichzeitig 
farblose  und  rothe  Kryställe  dieses  Salzes  an,  welche 
eine  ganz  gleiche  Zusammensetzung  zeigen. 

Dergleichen  Verschiedenheiten  der  Farbe  sind  per- 
manent, und  dürfen  nicht  mit  den  von  der  Temperatur 
abhängigen  Farbeuveränderungen  verwechselt  werdeu:  so 
ist  das  Zinkoxyd  im  stark  erhitzten  Zustande  citrongelb. 
bei  niederer  Temperatur  aber  milchweifs;  Quecksilber- 
oxyd ist  in  höherer  Temperatur  viel  röther  als  in  nie- 
derer, und  zweifach  chromsaures  Kali,  das  in  Krystal- 
len  roth  ist,  wird  beim  Schmelzen  ganz  schwarz.  Selbst 
im  gasförmigen  Zustande  können  Körper  vorübergehende 
Veränderungen  dieser  Art  erleiden,  so  ist  z.  B.  der  bei 
mittlerer  Temperatur  orangefarbene  Dampf  der  salpetri- 
gen Säure  unter  0°  fast  farblos  und  in  höherer  Tempe- 
ratur viel  dunkler. 

Die  glasähnliche  Beschaffenheit,  der  glasige  oder 

1)  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  schwarze  Schwcfelquccksilbcr  und 
das  rothbraune  Schwefelantimon  amorph  sind;  siehe  weiter  unten. 
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amorphe  (gestaltlose)  Zustand,  welchen  einige  starre  Kör- 
per annehmcn  können,  ist  eine  bemerkenswertbe  Modi- 
fication der  starren  Form.  Die  Körper  sind  in  diesem 
Zustande  nicht  krystallisirt,  sie  zeigen  beim  Zerbrechen 
gekrümmte,  keine  ebenen  Flächen,  oder  ihr  Bruch  ist, 
in  der  Sprache  der  Mineralogen,  muschlig.  Die  Abnei- 
gung oder  Unfähigkeit  zu  krystallisiren,  welche  die  Ur- 
sache ist,  dafs  die  Körper  zu  einem  Glase  erstarren,  tritt 
bei  einigen  Körpern  mehr  hervor  als  bei  andern;  sie 
zeigt  sich  besonders  bei  der  Phosphorsäure  und  Bor- 
säure, und  deren  Verbindungen.  Das  zweifach  phosphor- 
saure  und  das  zweifach  arsensaure  Natron  besitzen  fast 
ganz  gleiche  Eigenschaften,  wenn  aber  beide  geschmol- 
zen sind,  so  erstarrt  das  erste  beim  Erkalten  zu  einem 
durchsichtigen  farblosen  Glase,  das  zweite  zu  einer  wei- 
fsen  undurchsichtigen  kristallinischen  Masse.  Das  phos- 
phorsaure Salz  entläfst  beim  Erstarren  in  gleicher  Zeit 
merkbar  weniger  Wärme  als  das  arsensaure,  weil  es 
in  dem  glasigen  Zutsandc  wahrscheinlich  einen  Antheil 
seiner  Flüssigkeitswärme,  d.  h.  seiner  latenten  Wärme, 
in  einem  Zustande  von  chemischer  Verbindung  zurück- 
hült.  Keine  der  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  ei- 
ner Base,  das  ist:  kein  nur  Eine  Base  enthaltendes  Sili- 
cat, erstarrt  nach  dem  Schmelzen  zu  einem  Glase,  nur 
allein  6ehr  basisches  Bleisilicat  ausgenommen;  sie  kry- 
stallisiren  alle.  Wird  aber  ein  Gemenge  dieser  Silicate 
geschmolzen,  so  zeigt  dasselbe  eine  eigentümliche  Klebrig- 
keit und  Zähigkeit,  es  scheint  die  Fähigkeit  zu  krystal- 
lisiren  verloren  zu  haben,  und  bildet  beständig  ein  Glas. 
Unser  gewöhnliches  Glas  besteht  aus  solchen  Gemengen 
von  Silicaten.  Das  Glas  wird  bisweilen  entglast,  wenn 
man  es  längere  Zeit  hindurch  in  der  Hitze  weich  erhält, 
in  Folge  der  Trennung  der  Silicate  von  einander  und 
deren  Kristallisation,  und  es  ist  bekannt,  dafs  Glas  von 
sehr  einfacher  Zusammensetzung  zu  dieser  Veränderung 
am  meisten  geneigt  ist.  Wahrscheinlich  unterscheiden 
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sich  alle  Körper  im  glasigen  und  im  krystallisirten  Zu- 
stande durch  die  Menge  der  gebundenen  Wärme,  wel- 
che sie  enthalten,  wie  dicfs  für  diese  beiden  Zustände 
am  geschmolzenen  Zucker  beobachtet  worden  ist.  ( Seite 
50)  *). 

Frisch  geschmolzene  und  frisch  sublimirte  arsenige 
Säure  stellt  sich  als  ein  durchsichtiges,  schwach  gelbli- 
ches Glas  dar,  aber  mit  der  Zeit  wird  sie  allmälig  von 
selbst  undurchsichtig  und  milchweifs  (emailähnlich).  Die 
Umänderung  fängt  an  der  Oberfläche  an,  schreitet  nach 
der  Mitte  zu  vorwärts,  und  es  vergehen  oft  Jahre  ehe 
sie  in  grofsen  Massen  vollendet  ist.  Die  arsenige  Säure 
ist  dann  nicht  mehr  glasig,  sie  ist  in  eine  Menge  klei- 
ner Krystalle  umgeändert,  woher  ihre  Undurchsichtigkeit 
rührt,  und  ihre  Dichtigkeit  und  Auflöslichkeit  sind  zu- 
gleich verändert  worden.  Der  Uebergang  aus  dem  amor- 
phen, in  den  kryslallinischen  Zustand  kann  aber  auch 
plötzlich  stattfinden,  und  es  zeigt  sich  dann  eine  von 

• i 

1)  6 ie  hier  cilirte  Stelle  ist  die  folgende:  — Es  ist  bekannt,  dafs  der 
Zucker  als  ein  durchsichtiger  und  farbloser  Körper,  der  im  Aeufsern 
dem  Glase  gleicht  (Gerstenzucker,  Bonbon),  und  als  eine  weifst, 
undurchsichtige,  körnig  krjstallinische  Masse  (Hutzucker)  erhalten 
werden  kann.  Der  Uebergang  aus  dem  glasigen  (amorphen,  gestalt- 
losen ) Zustande  in  den  kristallinischen  ist  von  beträchtlicher  Wär- 
meentwicklung begleitet,  was  den  Naturforschern  entgangen  zu  sejn 
scheint  Läfst  man  geschmolzenen  Zucker  bis  auf  ungefähr  38°  C 
abkühlen,  und  zieht  man  ihn  dann,  während  er  noch  weich  und  zäk 
ist,  rasch  und  öfters  aus,  indem  man  ihn  stets  doppelt  zusammer- 
legt,  bis  er  endlich  aus  einer  Masse  von  Fäden  bestellt,  so  steigt  Je 
Temperatur  so  hoch,  dafs  sie  der  Hand  unerträglich  wird.  Mittelst 
des  Thermometers  fand'  ich,  dafs  sich  in  einer  beträchtlichen,  Masse 
in’  weniger  als  zwei  Minuten  die  Temperatur  von  40°  auf  80°  C.  er- 
hob. Nach  diesem  Freiwerden  von  Wärme  bildet  der  Zucker  beim 
Abkühlen  nicht  mehr  eine  glasartige  Masse,  sondern  er  besteht  cann 
aus  kleinen  Körnern  von  Perlglanz.  Dieselbe  Veränderung  kann  soeft 
allmälig  erfolgen,  so  z.  B.  wenn  ein  Stück  Gerstenzucker  oder  ein 
Bonbon  mit  der  Zeit  weifs  und  undurchsichtig  wird,  aber  wir  ha- 
ben dann  kein  Mittel,  um  dabei  das  Freiwerden  der  latenten  Wärme, 
von  welcher  diese  Umänderung  abhängig  ist,  zu  erkennen. 
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H.  Rose  beobachtete  interessante  Erscheinung.  Die  gla- 
sige (amorphe)  arsenige  Säure  scheint  sich  in  verdünn- 
ter siedender  Salzsäure  ohne  Veränderung  aufzulösen, 
aber  beim  Erkalten  setzt  die  Auflösung  Krystalle  von 
der  undurchsichtigen  Säure  ab,  und  es  zeigt  sich  öin,  im 
Dunkeln  bemerkbarer,  Lichtschein  bei  der  Bildung  eines 
jeden  Krystalls.  Dieser  Lichtschein  ist  von  dem  Ueber- 
gange  aus  dem  amorphen  in  den  kristallinischen  Zu- 
stand abhängig,  und  zeigt  diesen  Uebergang  an;  denn 
man  bemerkt  ihn  nicht,  wenn  man  anstatt  der  glasigen 
arsenigen  Säure  schon  undurchsichtige  Säure  in  der  Salz- 
säure auflöst  und  auf  gleiche  Weise  krystallisiren  läfst. 
Eine  noch  gröfsere  Veränderung  als  die  eben  beschrie- 
benen Veränderungen  wird  in  gewissen  Körpern  durch 
Erhitzen  derselben  ohne  irgend  eine  entsprechende  Ver- 
änderung ihrer  Zusammensetzung,  bewirkt.  Einige  Me- 
talloxyde, z.  B.  die  Alaunerde,  das  Chromoxyd,  das  Zinn- 
oxyd, verlieren  ihre  Auflöslichkeit  in  Säuren,  wenn  man 
sie  bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  dasselbe  findet  bei  meh- 
ren Salzen  statt,  z.  B.  bei  einigen  phosphorsauren,  an- 
timonsauren und  kieselsauren  Salzen.  Alle  diese  Kör- 
per enthalten  chemisch  gebundenes  Wasser  in  dem  Zu- 
stande, wo  sie  in  Säuren  sehr  leicht  auflöslich  sind;  diefs 
Wasser  wird  bei  erhöhter  Temperatur  ausgetrieben,  aber 
im  Allgemeinen  vor  der  Temperatur,  bei  welcher  sie  die 
Auflöslichkeit  verlieren,  so  dafs  dieser  Wassergehalt  nicht 
die  alleinige  Ursache  der  Auflöslichkeit  seyn  kann.  Ber- 
zelius beobachtete  zuerst  eine  an  dergleichen  Körpern, 
wenn  man  sie  der  Einwirkung  der  Hitze  aussetzt,  beim 
Uebergange  aus  dem  auflöslichen  in  den  unauflöslichen 
Zustand,  oft  wahrnehmbare  Erscheinung.  Sie  fangen 
nämlich  plötzlich  an  zu  glühen  und  zu  leuchten,:  indem 
in  Folge  von  Wärmeentlassung  ihre  Temperatur  über 
die  Temperatur  der  Gefäfse  steigt,  in  denen  sie  erhitzt 
werden.  Das  seltene  Mineral  Gadolinit  bietet  ein  schönes 
Beispiel  einer  solchen  Veränderung  dar.  Wird  dasselbe 
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erhitzt,  so  scheint  es  zu  brennen,  cs  gicbt  Licht  aus 
und  wird  gelb,  aber  erleidet  keinen  Gewichtsverlust. 
Viele  Körper  zeigen  ein  schwaches  Leuchten  (Phospho- 
rescenz)  beim  Erhitzen,  das  zu  der  erwähnten  Verände- 
rung in  keiner  Beziehung  steht,  und  davon  unterschieden 
werden  mufs.  . 

Hinsichtlich  dieser.  Veränderungen  der  Körper,  wel- 
che so  tief  in  ihre  chemischen  Eigenschaften  cingreifen, 
kann  als  gewifs  angenommen  werden,  dafs  die  Körper 
nach  dieser  Veränderung  eine  gewisse  Quantität  Wanne 
nicht  mehr  enthalten,  die  sie  vor  derselben  in  einem  ge- 
bundenen oder  latenten  Zustande  enthalten  haben  müssen. 
Es  wird  kein  wägbarer  Bestandteil  entfernt,  nur  dieser 
Verlust  an  Wärme  ( Wärmestoff)  Gndet  statt.  Es  ist 
wahr,  dafs  in  eiuigen  dieser  Körper  gleichzeitig  eine  an- 
dere Lagerung  der  kleinsten  Theile  vor  sich  gehen  kann, 
wie  z.  B.  in  dem  schwefligsauren  Natron,  das  sich  beim 
Erhitzen  ohne  Gewichtsverlust  in  ein  Gemenge  von  sebwe- 
felsaurem  Natron  und  Schwefelnatrium  umändert: 

4 NaO.S02=3NaO.SOs  und  NaS. 

Aber  es  wird  schwierig  seyn  eine  Erklärung  dieser  Art 
den  Oxyden,  z.  B.  der  Alaunerde  und  dem  Zinnoxydul, 
die  nämlich  nur  zwei  Bestandteile  enthalten,  anzupas- 
sen. Der  beobachtete  Wärmeverlust  wird  die  nöthige 
Erklärung  geben,  wenn  wir  annehmen  wollen,  dafs  die 
Wärme  so  gut  wie  die:  wägbaren  Elemente  ein  Bestand- 
teil der  Körper  seyn  kann.  Da  hienach  z.  B.  das  Chroin- 
oxyd  im  auflöslichen  Zustande  mehr  gebundene  Wärme 
als  im  unauflöslichen  enthält,  so  kann  es  in  jenem  Zu- 
staude als  ein  höheres  Calorid  angesehen  werden,  und 
es  können  sich  hier  Verbindungen  in  mehren  Verhält- 
nissen eben  so  gut  wie  bei  den  wägbaren  Stoffen  zei- 
gen, es  können  Calorüre  und  Caloride  so  gut  wie  Cblo- 
rüre  und  Chloride  exisliren.  Es  ist  zu  bedauern,  dafs 
unsere  Kenntnifs  über  die  Wärme,  als  Bestandteil  der 
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Körper,  außerordentlich  beschränkt  ist;  das  bestimmte 
Verhält nifs , nach  welchem  die  Wärme  in  da^  Eis  und 
in  andere  starre  Körper  beim  Schmelzen,  ferner  in  den 
Wasserdampf  und  in  andern  Dämpfen  bei  der  Verdam- 
pfung cingeht,  ist  ermittelt  worden,  und  eben  so  die 
Menge  an  Wärme,  welche  bei  der  Verbrennung  meh- 
rerer Körper  entwickelt  wird,  die  sich  ebenfalls  als  eine 
bestimmte  ergeben  hat.  Aber  über  den  Einflufs,  wel- 
chen Zugabe  oder  Wegnahme  von  Wärme  auf  die  che- 
mischen Eigenschaften  eines  Körpers  haben,  lassen  sich 
bis  jetzt  nur  Vermuthungen  aufstellcn.  Die  eben  be- 
trachteten Erscheinungen  scheinen  die  Annahme  zu  ver- 
langen: dafs  die  Wärme  ein  wirklicher  Bestandteil  der 
Körper  sey,  der  die  Eigenschaften  derselben  sehr  beträcht- 
lich modificireu  könne.  Wollen  wir  diefs  nicht  zugestc- 
hen,  so  müssen  wir  ein  wichtiges  Gesetz  der  Physik  auf- 
geben, nämlich  das  Gesetz:  dafs  keine  Veränderung  der 
Eigenschaften  ohne  Veränderung  der  Zusammensetzung 
möglich  ist.  Geben  wir  aber  zu,  dafs  die  Wärme  ein 
chemischer  Bestaudtheil  der  Körper  seyu  könne,  dann  dür- 
fen wir  die  Lösung  der  jetzt  statliindcnden  Schwierigkeit 
erwarten;  denn  nichts  ist  gewfsscr  als:  dajs  eine  Ver- 
änderung der  Zusammensetzung  irgend  eine  Verände- 
rung der  Eigenschaften  zur  Folge  haben  wird.  Die 
Wärme  verbindet  sich  dann  in  bestimmten  Verhältnis- 
sen mit  den  Körpern,  und  so  als  Bestandlheil  der  Kör- 
per betrachtet,  darf  man  sie  nicht  mit  der  specifischen 
Wärme  derselben  oder  deren  Capacität  für  fühlbare 
Wärme  verwechseln,  welche  vielleicht  in  gar  keiner  Be- 
gehung zu  dieser  chemisch  gebundenen  Wärme  steht. 
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XV.  lieber  den  bleiocvydhalligen  Ar r agon  eon 
Tarhowitz. 

(Aus  einem  Schreiben  des  Prof.  K ersten.) 


Prof.  Breithaupt  hatte  mir  Arragou  von  Tarnowilz 
mit  dem  Wunsche  übergeben,  dieses  Mineral  näher  zu 
untersuchen,  indem  das  spec.  Gewicht  desselben  2,995, 
also  höher,  als  das  des  Arragons  von  andern  Fundor- 
ten sey. , . 

Ich  hatte  bereits  diese  Untersuchung  beendigt  und 
das  Resultat  derselben  Prof.  Breithaupt  und  Mehre- 
ren mitgetheilt,  als  ich  das  neueste  Heft  Ihrer  Annalen 
erhielt,  worin  eine  Analyse  dieses  Minerals  von  Herrn 
Böttger  enthalten  ist.  Unsere  beiderseitigen  Analysen 
stimmen  in  qualitativer  Hinsicht  vollkommen  überein,  und 
auch  ich  konnte  in  dem  gedachten  Arragon  keinen  Slron- 
tian  auffinden,  dagegen  fand  ich  den  Gehalt  desselben 
an  kohlensaurem  Bleioxyde  zu  2,19  Proc.,  während  Bött- 
ger 3,859  Proc.  erhalten  hat.  — Es  scheint  sonach,  als 
sey  der  Bleioxydgehalt  in  diesem  Arragon  veränderlich , 
eben  so  wie  es  mit  dem  Stroutiangehalte  der  stronlian- 
haltigen  Arragone  der  Fall  ist,  in  denen  Strom eyer 
bekanntlich  0,5  bis  4,01  Proc.  kohlensauren  Strontian 
fand. 

Ein  leichtes  Erkennungsmittel  des  bleioxydhaltigen 
Arragons  ist,  dafs  derselbe,  nach  dem  Glühen,  mit  Schwe- 
felwasserstoffwasser übergossen,  anfänglich  roth,  dann 
schwarz  gefärbt  wird. 
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XVI.  Ueber  das  Knistersalz  von  TVieliczka ; 
von  Heinrich  Hose. 


Berzelius  1 ) hat  zuerst  auf  den  Unterschied  des  Kry- 
stall-  und  des  Decrepitationswassers  in  den  Salzen  auf- 
merksam gemacht.  Wenn  Salze,  die  kein  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  enthalten,  aus  einer  wäfsrigen  Lösung 
krjstallisiren , so  können  sie,  nach  ihrer  verschiedenen 
Gröfse,  kleinere  oder  gröfsere  Mengen  von  der  Mutter- 
lauge aufnehmen;  sie  können  durch’s  Trocknen  dieselbe 
nicht  verlieren,  da  sie  vom  Salze  eingeschlosscn  ist. 
Wird  das  Salz  so  stark  erhitzt,  dafs  das  Wasser  sich 
in  Gas  verwandeln  kann,  so  werden  die  Krystalle  ge- 
sprengt, eine  Erscheinung,  welche  man  bekanntlich  das 
Verkuistern  nennt.  Das  Wasser,  welches  unter  Ver- 
knistern  aus  den  Salzen  davon  geht,  kann  nicht  Kry- 
stallwasser  seyn;  denn  dieses  fäugt  beim  Erhitzen  der 
Krjstalle  von  der  Oberfläche  derselben  an  zu  entwei- 
chen, und  läfst,  wenn  die  Krystalle  nicht  schmelzen, 
Löcher  und  Kanäle  zurück,  durch  welche  das  aus  dem 
Innern  sich  verflüchtigende  Wasser  fortgehen  kann,  ohne 
den  Krystall  zu  zersprengen.  Sehr  häufig  haben  die  er- 
hitzten Krystalle,  nachdem  sie  ihr  Krystallwasser  verlo- 
ren haben,  die  Form  der  wasserhaltigen  behalten,  After- 
krystalle  bildend  5). 

1)  Gilbert’s  Annalen,  Bd.  XXXX  S.  241. 

2)  Sehr  schöne  Afterkrystalle  kann  man  besonders  durch  Erhitzen  des 
krystallisirten  zweifach  kohlensauren  Kalis  darstellen,  welches  dabei 
sein  Wasser  und  die  Hälfte  der  Kohlensäure  abgiebt,  und  nach  dem 
Erhitzen  aus  trocknem  einfach  kohlensaurem  Kali  besteht,  das  aber 
die  Form  des  Bicarbonats  beibehalten  hat.  Wegen  der  Zerfliefslich- 
keit  des  einfachen  Carbonats  halten  sich  indessen  diese  Afterkrystalle 
nicht  an  der  Luft. 

PoggendorfTs  Anna!.  Bd.  XXXXYIIL  23 
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Die  meisten  Salze,  welche  beim  Erhitzen  verkni- 
stern,  enthalten  kein  Krystallwasscr,  jedoch  verknistern 
- einige  Salze  mit  Krystallwasscr,  aber  nur  solche,  die  sehr 
wenig  davon  enthalten,  wie  das  zweifach  kohlensaurc 
Kali,  Weinstein,  neutrales  essigsaures  Kupferoxyd  u.  s.  w. 
Das  Verknistern  bei  diesen  Salzen  ist  aber  immer  sehr 
schwach. 

Es  ist  bekannt,  dafs  das  Kochsalz,  wie  es  durch 
unsere  Salinen  geliefert  wird,  beim  Erhitzen  verknistert; 
besonders  heftig  ist  dieses  Verknistern  bei  den  grob  kry- 
stallinischen  Arten  desselben.  Das  Kochsalz  unterschei- 
det sich  durch  das  Verknistern  beim  Erhitzen  bestimmt 
von  dem  in  der  Natur  vorkommenden  Steinsalz,  das  beim 
Erhitzen  nicht  verknistert. 

Dieser  Unterschied  zwischen  Kochsalz  und  Stein- 
salz scheint  mir  in  geologischer  Beziehung  wichtig  zu 
seyn.  Es  wird  dadurch  bewiesen,  dafs  das  Steinsalz  nicht 
durch  Verdunstung  aus  einer  wäfsrigen  Lösung  sich  ge- 
bildet haben  kann,  sondern  dafs  es  entweder,  wie  ge- 
schmolzene Gebirgsmassen,  im  feurig  flüssigen  Zustande 
aus  Spalten  hervorgedrungen  ist,  oder  zum  Theil  auch 
wohl,  wie  am  Vesuv,  sublimirt  seyn  kann.  Diefs  er- 
klärt zugleich,  dafs  Steinsalz  in  allen  secundären  For- 
mationen vorkommt.  Bekanntlich  ist  diese  Hypothese 
schon  vor  längerer  Zeit  durch  die  HH.  Job.  v.  Char- 
pentier  und  Leop.  v.  Buch  aufgestellt  worden  1 ). 

Es  giebt  indessen  ein  Steinsalz,  das  beim  Erhitzen 
verknistert.  Es  kommt  zu  Wieliczka  vor,  und  ist  durch 
Hrn.  Boue  zuerst  bekannter  geworden,  der  eine  Probe 
davon  Hrn,  Dumas  zur  Untersuchung  übersandte  2 ). 

Dieses  Steinsalz  unterscheidet  sich  von  dem  verkni- 
sternden  Kochsalze  dadurch,  dafs  es  nicht  nur  beim  Er- 
hitzen, sondern  auch  bei  seiner  Auflösung  in  Wasser 

1)  Poggen  d orf  f’s  Annalen,  Bd.  Ill  S.  75. 

2)  Ebendaselbst , Bd.  XVIII  S.  601. 
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verknistert.  Iu  dem  Maafse,  dafs  es  sich  im  Wasser 
auflöst,  entwickeln  sich  untgr  Yerknistern  Gasblasen. 
Offenbar  ist  dieses  Gas  in  einem  sehr  verdichteten  Zu- 
stande im  Salze  eingeschlossen,  und  ist  die  Ursach,  dafs 
dasselbe  sowohl  beim  Erhitzen,  als  auch  bei  der  Auf- 
lösung im  Wasser  verknistcrt. 

Dumas  fand,  dafs  das  aus  diesem  Steinsalze  erhal- 
tene Gas,  mit  Sauerstoff  gemengt,  wie  Wasserstoffgas  de- 
tonirt;  vermuthet  aber  in  demselben  noch  einen  Gehalt 
von  Kohlenstoff.  Es  standen  ihm  wahrscheinlich  nur  zu 
geringe  Mengen  des  Salzes  zu  Gebote,  um  genauer  das 
in  demselben  enthaltene  Gas  zu  untersuchen. 

Hr.  Prof.  Zeuschner  in  Krakau  halte  die  Güte, 
mir  gröfsere  Mengen  des  Knistersalzes  von  Wieliczka 
zu  überschicken,  wodurch  ich  in  den  Stand  gesetzt  wurde, 
die  Untersuchungen  des  Hm.  Dumas  zu  wiederholen 
und  zu  bestätigen. 

Das  mir  übersandte  Steinsalz  hat  neben  dem  be- 
kannten Kochsalzgeschmack  einen  schwachen  bituminö- 
sen. Beiin  Erhitzen  verknistert  es  sehr  stark;  es  kann 
dabei,  wenn  das  Salz  durch  längeres  Erwärmen  von  al- 
ler anhängenden  Feuchtigkeit  vollständig  befreit  worden 
ist,  kein  entweichendes  Wasser  wahrgenommen  werden. 
Die  Erscheinung  des  Decrepitireus  rührt  daher  nur  von 
dem  Entweichen  des  Gases  her. 

Beim  Verknistcrn  durch’s  Erhitzen,  obgleich  das- 
selbe sehr  gewaltsam  geschieht,  zerspringen  die  Stücke  des 
Salzes  nicht  in  so  kleine  Theilchen,  wie  diefs  bei  Kry- 
stallen  des  aus  wäfsrigen  Auflösungen  krystallisirten  Koch- 
salzes der  Fall  ist.  Gröfsere  Stücke  des  Steinsalzes  be- 
halten sehr  häufig  nach  dem  Verknistern  ihre  Form,  nur 
bemerkt  man  deutlich  opalisirende  parallele  Streifen  in 
der  Richtung  der  Blätter,  die  offenbar  Spaltungen  sind, 
aus  denen  das  Gas  entwichen  ist.  — Löst  man  das  ver- 
knisterte  Salz  in  Wasser  auf,  so  verknistert  es  beim 
Auflösen  nicht,  wenn  es  vorher  hinreichend  erhitzt  wor- 

23* 
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den  war.  Setzt  man  das  Knistersalz  sehr  lange  einer 
mäfsigen  Hitze  aus,  bei  welcher  es  noch  nicht  verkni- 
stern  kann,  so  decrepitirt  es  nicht  oder  nur  schwach 
beim  stärkeren  Erhitzen.  Das  Verknistern  des  Salzes 
ist  ain  stärksten,  wenn  man  es  plötzlich  stark  erhitzt. 

Wird  das  nicht  erhitzte  Salz  mit  Wasser  übergos- 
sen, so  löst  es  sich  unter  Entwicklung  von  Gasblasen 
und  Verknistern  auf,  doch  ist  dieses  Verknistern  lange 
nicht  so  stark  und  gewaltsam,  wie  das  durch  Erhitzen 
bewirkte.  Wenn  das  uuaufgelöste  Salz  mit  einer  con- 
centrirten  Auflösung  desselben  umgeben  ist,  so  hört  das 
Verknistern,  aber  auch  das  Auflösen  auf. 

Unter  dem  Mikroskope  kann  man  keine  Hölungen 
im  Salze  wahrnehmen.  Benetzt  man  es  mit  Wasser,  so 
sieht  man,  dafs  wenn  durch  Auflösen  die  Lamellen  des 
Salzes  dünner  werden,  innerhalb  derselben  kleine  Gas- 
blasen entstehen,  welche  nach  der  Richtung  der  Blätter 
das  Salz  sprengen  (wodurch  das  Geräusch  beim  Verkm'- 
stern  hervorgebracht  wird),  und  aus  den  entstandenen 
Spaltungen  entweichen. 

Die  Stücke  des  Knistersalzes,  welche  klar  und  durch- 
sichtig sind,  verknistern  beim  Auflösen  eben  so  wie  die 
wolkigen,  nicht  durchsichtigen. 

Dumas  hat  schon  einen  Versuch  Über  die  Menge 
des  beim  Auflösen  entweichenden  Gases,  freilich  mit  nur 
sehr  kleinen  Mengen  des  Salzes,  angestellt.  Nach  ihm 
gaben  1^  Cubikcentiineter  des  Salzes  0,7  Cubikcentime- 
ter,  also  die  Hälfte  des  Volumens,  Gas. 

Ich  übergofs  das  Salz  mit  ausgekochtem  Wasser  io 
einem  Gcfäfse,  das  damit  ganz  vollständig  angefüllt  wor- 
den war.  Dasselbe  stand  vermittelst  einer  Gasableitungs- 
röhre mit  dem  Quecksilberapparate  in  Verbindung,  wel- 
che ebenfalls  mit  Wasser  angefüllt  war.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  über  Quecksilber  aufgefangen. 
Hörte  die  Gasentwicklung  auf,  weil  das  unaufgelöste  Salz 
mit  einer  concentrirten  Auflösung  umgeben  war,  so  wurde 
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durch  Kochen  letztere  mit  dem  übrigen  Wasser  vermischt, 
womit  so  lange  fortgefahren  wurde,  bis  das  Salz  voll- 
ständig aufgelöst  worden  war.  Das  Gas  wurde  darauf 
vollständig  getrocknet  und  seinem  Volumen  nach  be- 
stimmt. 

In  drei  Versuchen  erhielt  ich  folgende  Resultate: 

I.  4 Loth  des  Salzes  gaben  4 Cub.Cent.  Gas 

II.  7 - - - 13  - 

III.  7 - - 22  - 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  verschiedenen  Stücke 
des  Salzes  nicht  gleiche  Mengen  des  Gases  geben.  Hat 
man  das  Knistersalz  lange  aufbewabrt,  besonders  an  ei- 
nem nicht  sehr  trocknen  Orte,  so  scheint  es  bei  der  Auf- 
lösung bedeutend  weniger  Gas  zu  geben. 

Das  Resultat  des  dritten  Versuchs  stimmt  übrigens 
sehr  gut  mit  dem  von  Dumas  gefundenen  überein.  Deun 
da  das  spec.  Gewicht  des  Steinsalzes  2,2  gegen  Wasser 
ist,  so  nehmen  7 Loth  davon  ( = 102,31  Grm.)  einen 
Raum  von  46,5  Cub.Cent.  ein,  was  nur  etwas  mehr  als 
das  Doppelte  von  dem  des  erhaltenen  Gases  ist. 

Mit  Sauerstoffgas  gemischt  verpufft  das  erhaltene 
Gas  vermittelst  des  elektrischen  Funkens  ziemlich  heftig 
und  mit  einem  lebhaften  Lichte.  Der  Rückstand  nach 
der  Verpuffung  enthält  Kohlensäurcgas,  das  durch  Kali- 
hydrat absorbirt  werden  kann. 

Ich  habe  versucht  das  erhaltene  Gas  quantitativ  zu 
analysiren , indem  ich  cs  mit  Sauerstoffgas  verpuffte,  und 
das  gebildete  Wasser  und  die  Kohlensäure  bestimmte; 
die  geringe  Menge  des  erhaltenen  Gases,  und  die  gro- 
fsen  Fehler,  die  bei  dieser  Art  von  Analysen  möglich 
sind,  erlauben  indessen  keine  genaue  Bestimmung  der 
Bestandteile. 

Bei  einem  Versuche  waren  die  Resultate  folgende: 
7,75  C.C.  Gas  wurden  mit  10  C.C.  Sauerstoffgas  ver- 
pufft. Der  Rückstand  nach  der  Verpuffung  betrug  9,75 
C.C.,  also  der  gebildete  Wasserdampf  8,0  C.C.  Nach 
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der  Behandlung  mit  trockuem  Kalihydrat  blieben  6,0  C.C. 
zurück,  also  waren  3,75  C.C.  Kohlensäuregas  absorbirt 
worden.  Die  rückständigen  6,0  C.C. , mit  12,75  C.C. 
Wasserstoffgas  verpufft,  binterliefsen  9,25  C.C.,  es  wa- 
ren also  9,5  C.C.  verschwunden,  worin  3,17  C. C.  Sauer- 
stoffgas seyn  mufsten.  Diese  3,17  von  den  6,0  abgezogen, 
geben  2,83  C.C.  eines  Gases,  das  wohl  nur  Stickstoffgas 
seyn  konnte,  und  vielleicht  von  atmosphärischer  Luft 
herrührte. 

Es  batten  also  7,75  — 2,83  =4,92  brennbare  Gase 
10,0  — 3,17=6,83  Sauerstoff  verzehrt,  und  3,75  Kohlen- 
säure und  8,0  Wasser  gebildet. 

Wenn  man  aus  diesen  Angaben  die  Bestandtheile 
des  Gasgemenges  nach  den  von  Poggendorff  gegebe- 
nen Formeln  *)  zu  berechnen  versucht,  so  stimmen  noch 
am  besten  die  beiden  Voraussetzungen,  dafs  das  Ge- 
menge enthalte:  1)  entweder  Wasserstoffgas,  Kohlenoxyd- 
gas  und  ölbildendes  Gas,  oder  2)  Wasserstoffgas,  Koh- 
lenoxydgas  und  Sumpfgas  (CH4). 

Die  erste  Voraussetzung  giebt: 

Wasserstoffgas  2,92 

Kohlenoxydgas  0,25 

Oelbiidendes  Gas  1,75 

4,92. 

Diese  hätten  verzehrt  Sauerstoff  6,83 

— — gebildet  Kohlensäure  3,62 

— — Wasser  6,42 

Die  zweite  Voraussetzung  giebt: 

Wasserstoffgas  1,17 

Kohlenoxydgas  0,84 

Sumpfgas  2,91 

4,92. 

1)  Poggendorff1«  Annalen,  Bd.  XXXXVI  S.  622. 


Digitized  by  Googli 


359 


Diese  hätten  verzehrt:  Sauerstoff  6,82 

— — gebildet:  Kohlensäure  3,75 

— — — Wasser  6,99. 

Man  sieht,  dafs  die  gefundene  Wassermcnge  für 
beide  Voraussetzungen  zu  grofs  ist.  Vielleicht  mag  es 
erlaubt  seyn,  den  brennbaren  Theil  des  Gases  für  Sumpf- 
gas zu  halten,  dann  wären  indessen  die  Kohlensäure  und 
das  Wasser,  noch  mehr  aber  der  verzehrte  Sauerstoff,  zu 
klein  gefunden  worden,  da  bekanntlich  das  Sumpfgas  zur 
Verbrennung  das  doppelte  Volum  von  Sauerstoffgas  ge- 
braucht, und  dabei  das  einfache  Volum  von  Kohlensäure 
und  das  doppelte  von  Wasser  erzeugt. 

Wenn  indessen  das  aus  dem  Knistersalze  erhaltene 
Gas  wirklich  aus  Sumpfgas  oder  einem  ähnlichen  Koh- 
lenwasserstoff besteht,  so  ist  dasselbe  in  dem  Salze  wahr- 
scheinlich so  verdichtet,  dafs  es  bei  dieser  Verdichtung 
flüssig  oder  fest  ist,  beim  gewöhnlichen  Drucke  der  Luft 
aber  gasförmig  wird.  Daher  verknistern  die  durchsichti- 
gen Stücke  des  Salzes  eben  so  wie  die  undurchsichtigen. 

Bei  einer  Wiederholung  des  Versuchs  erhielt  ich 
aus  9,75  C.  C.  des  aus  dem  Steinsalze  erhaltenen  (ra- 
ses, nachdem  sie  durch  Hinzufügung  von  25,75  C.C. 
Sauerstoffgas  verpufft  worden  waren,  einen  Rückstand 
von  25,75  C.C.:  das  gebildete  Wasser  betrug  also  9,75 
C.C.  Durch  Behandlung  mit  Kali  wurden  davon  4,75 
C.C.  Kohlensäure  absorbirt,  das  übrige  Gas  wurde  nicht 
ferner  untersucht.  — Die  erhaltene  Menge  von  Wasser 
und  von  Kohlensäure  stimmt  mit  den  aus  dem  ersten 
Versuche  erhaltenen  Resultaten  ziemlich  überein. 

Das  Knistersalz  von  Wieliczka  scheint  mir  in  gewis- 
ser Hinsicht  von  Interesse  zu  seyn.  Eine  grofse  Menge 
von  den  in  der  Natur  sich  findenden  Mineralien,  beson- 
ders von  denen,  welche  in  Gängen  Vorkommen,  zeigen  ähn- 
liche Eigenschaften.  Kalkspath  *),  Spatheisenstein,  Flufs- 

1)  Nur  die  undurchsichtigen  Arten  des  KalkspaÜics  verknistern  beim 
Erhitzen;  der  durchsichtige  isländische  Doppelspath  verknistert  nie. 
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spath,  Bleiglanz,  Fahlerze,  Kupferkies,  Schwefelkies  und 
eine  grofse  Menge  anderer  Schwefelmetalle,  so  wie  noch 
anderer  Mineralien  vcrknistern  häufig  beim  Erhitzen,  und 
zwar  oft  mit  grofser  Heftigkeit,  was  Jedem  bekannt  sejn 
mufs,  der  sich  mit  Löthrohruntersucliungen  beschäftigt. 
Aber  eben  so  häufig  verknistern  dieselben  Mineralien 
beim  Erhitzen  nicht,  so  dafs  man  unmöglich  bei  einer 
Stufe  eines  Minerals  vorher  bestimmen  kann,  ob  es  beim 
Erhitzen  verknistere  oder  nicht.  Beim  Yerknistern  ent- 
weicht, wenn  die  Mineralien  durch  Erwärmen  vollstän- 
dig getrocknet  worden  sind,  wie  beim  Knistersalze,  ge- 
wöhnlich keine  Feuchtigkeit,  so  dafs  man  ähnliche  Schlüsse 
auch  von  diesen  Mineralien  machen  und  mit  Sicherheit 
behaupten  kann,  dafs  sie  nicht  aus  wäfsrigen  Auflösun- 
gen sich  abgesetzt  haben.  Vielleicht  rührt  das  Yerkni- 
stern, wie  beim  Knistersalze,  von  eingeschlossener  Luft 
her,  die  aber  nicht  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  sejD 
kann,  weil  in  diesem  Falle  das  Verknistern  nicht  mit 
Heftigkeit  geschehen  kann,  sondern  die  in  einem  com- 
primirten  Zustand  in  den  Mineralien  enthalten  seyn  mufs, 
obschon  beim  Auflösen  des  Kalkspathes  und  des  Spath- 
eisensteins  in  Säuren  kein  Verknistern,  wie  beim  Auf- 
lösen des  Knistersalzes  in  Wasser,  bemerkt  werden  kann. 
Es  ist  gewifs  mit  sehr  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft, 
diese  Luft  aufzufangen  und  ihrer  Zusammensetzung  nach 
zu  bestimmen,  da  es  für  diese  Mineralien  entweder  kein 
leichtes  und  einfaches  Auflösungsmittel  giebt,  wie  es  das 
Wasser  für  das  Steinsalz  ist,  oder  bei  der  Auflösung 
eine  zu  grofse  Menge  von  anderen  Gasarten  entwickelt 
wird,  wie  bei  der  Auflösung  des  Kalkspalhs  und  des  Spath- 
eisensteins  in  Säuren  *). 

1)  Arragonit  giebt  beim  Erbitten  und  Verknistern,  wobei  er  bekannt- 
lich zerfallt,  Decrepitationswasscr,  wodurch  er  sich  vom  Kalkspatb 
unterscheidet,  so  dafs  Stromeyer  bei  seinen  Untersuchungen  über 
den  Arragonit  einen  Wassergehalt  in  demselben  annahm,  und  als  ei- 
nen wesentlichen  chemischen  Unterschied  desselben  vom  Kalkspatb 
nicht  nur  den  Gebalt  von  kohlensaurer  Strontianerde , sondern  auch 
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. Diese  Erscheinungen  des  Yerknisterns  bei  gewissen 
Mineralien  beweisen,  dafs  bei  der  Bildung  derselben  an- 
dere Umstände  stattfanden,  als  bei  der  Bildung  von  sol- 
chen Kristallen,  in  deren  Höhlungen  Flüssigkeiten,  na- 
mentlich Wasser  und  steinölartige  Producte,  eingeschlos- 
sen sind.  Bekanntlich  sind  diese  von  H.  Davy  und 
Brewster  untersucht  worden;  ersterer  hat  gefunden, 
dafs  die  in  den  Höhlungen  mit  dem  Wasser  eingeschlos- 
sene Luft  in  einem  sehr  verdünnten  Zustande  sey.  Die 
Bildung  dieser  Krystalle,  welche  wohl  fast  alle  zu  den 
Bergkrystallen  gehören,  geschah  daher  bei  Gegenwart 
von  Wasser  und  bei  einer  Temperatur,  in  welcher  das- 
selbe gasförmig  war. 


XVII.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Petalit 
und  Spodurnen;  von  Robert  Hagen. 

Neueren  Untersuchungen  von  Berzelius  zufolge  mufs 
das  von  Arfvedson  für  das  Lithium  aufgestellte  Atom- 
gewicht = 172,757  l)  in  80,375  1 ) umgeändert  werden. 
Obwohl  die  Formeln  der  lithionhaltigen  Mineralien  hie- 
durch augenscheinlich  eine  bedeutende  Umänderung  er- 
leiden müssen,  so  ist  doch  eine  solche  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  ihnen  vorgenommen  worden;  ich  habe  daher 
die  beiden  lithionhaltigsten  Fossilien,  Petalit  und  Spo- 
dumen,  neuen  Analysen  unterworfen,  und  es  mir  zugleich 

den  vom  Wasser  angab  (S troraejer’s  Untersuchungen,  Bd.  I S.  30). 
Aber  aus  den  Versuchen  meines  Bruders  (Poggendorff’s  Annalen, 
Bd.  XXXXII  S.  353)  gebt  bervor,  dafs  Arragonit  sich  nur  aus  wäCs- 
ngen  heifsen  Auflösungen  krystallisirt  abgesetzt  haben  kann , da  er 
sich  durch  Erhitzung  in  Kalkspath  verwandelt. 

1)  Afhandlingar  i Kemi , l'ytik  och  Mineralogie , VI,  p.  145. 

2)  Berzelius’s  Jahresbericht,  10. 
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zur  Aufgabe  gemacht,  die  Ursache  aufzufinden,  die  eine 
so  grofse  Verschiedenheit  in  den  Angaben  über  das  Atom- 
gewicht des  Lithiums  veranlafst  hatte. 

Die  Analysen  verstattete  mir  Hr.  Prof.  H.  Rose  m 
seinem  Laboratorio  anzustellen,  und  Hr.  Prof.  G.  Rose 
halte  die  Güte,  mich  mit  dem  zu  den  Untersuchungen 
nothwendigen  Material  zu  versorgen. 

P e t a 1 i t. 

Die  einzigen  Analysen,  die  wir  von  diesem  Fossil 
besitzen,  rühren  von  Arfvedson  her,  der  es  aus: 

Kieselerde  79,212 

Thonerde  17,225 

Lilhion  5,761 

102,198. 

bestehend  fand,  uud  dafür  die  mineralogische  Formel  LS6 
+ 3 AS3  aufstellte. 

Zur  Bestimmung  der  in  dem  Petalit  enthaltenen  Kie- 
selerde und  Thonerde  schmolz  ich  3,003  Gr.  des  fein 
gepulverten  und  geschlämmten  Minerals  mit  dem  Drei- 
fachen seines  Gewichtes  an  kohlensaurem  Natron,  und 
indem  ich  die  geschmolzene  Masse  nach  der  üblichen 
Methode  behandelte,  erhielt  ich:  2,319  Gr.  Kieselerde 
und  0,516  Gr.  Thonerde,  was,  auf  100  Th.  berechnet, 
Kieselerde  77,222 

Thonerde  17,216 

giebt.  Von  Kalkerde  und  Talkerde  zeigte  sich  der  Pe- 
talit frei. 

Um  die  Menge  des  in  dem  Petalit  enthaltenen  Al- 
kalis zu  bestimmen,  übergofs  ich  2,669  Gr.  des  fein  ge- 
pulverten und  geschlämmten  Minerals  mit  rauchender 
Fluorwasserstoffsäure,  die  jedoch  nur  2,303  Gr.  auflöste. 
Aus  dieser  Auflösung,  die  ich  auf  die  gewöhnliche  Weise 
behandelte,  erhielt  ich  0,396  Gr.  Thonerde  uud  0,354 
Grm.  schwefelsaurcs  Alkali,  das,  nach  Arfvedson,  reines 
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schwefelsaures  Lithion  seyn  sollte;  letzteres  löste  ich  in 
Wasser  auf  und  bestimmte  den  Schwefelsäuregebalt  des- 
selben durch  Fällung  mit  cssigsaurem  Baryt.  Dadurch 
erhielt  ich  0,697  Gr.  schwefelsauren  Baryt  =0,239  Gr. 
Schwefelsäure,  was  für  die  Zusammensetzung  dieses  Sal- 
zes in  100  Th.  giebt: 

Schwefelsäure  67,79 

Basis  32,21 

Töo.ofh 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  den  von  Arfved- 
son  für  eben  dasselbe  Salz  gefundenen,  so  sieht  man, 
dafs  beide  so  genau  wie  möglich  mit  einander  tibcrein- 
stimmen.  Arfvedson  fand  es  nämlich  in  zwei  Versu- 


eben  bestehend  aus : 

L 

n. 

Schwefelsäure 

68,65 

68,17 

Lithion 

31,35 

31,83 

100,00 

100,00 

und  berechnete  hieraus  das  Atomgewicht  des  Lithiums 
zu  172,75. 

Da  aber,  nach  Berzelius,  das  Atomgewicht  des 
Lithiums  =80,375  ist,  so  war  es  mir  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dafs  dieses  schwefelsaure  Salz  aufser  Lithion 
noch  eine  andere  Basis  enthalte.  Bevor  ich  jedoch  zur 
genauen  Untersuchung  dieses  Salzes  schritt,  wollte  ich 
mich  noch  selbst  von  der  Richtigkeit  des  Atomgewichtes 
überzeugen.  Zu  diesem  Ende  bereitete  ich  mir  aus  rei- 
nem kohiensauren  Lithion  schwefelsaures  Lithion,  liefs 
dieses  krystallisiren , und  wandte  die  gröfsten  Krystalle 
desselben  zur  Analyse  an.  1,002  Gr.  dieser  Krystalle 
wogen,  nachdem  sie  längere  Zeit  hindurch  einer  erhöh- 
ten Temperatur  ausgesetzt  waren,  =0,852  Gr.,  und  hat- 
ten demnach  =0,150  Gr.  an  Wasser  verloren.  Die 
Krystalle,  die  hiebei  ihre  Durchsichtigkeit  eingebüfst  hat- 
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ten,  wurden  nun  in  Wasser  gelöst  und  mit  Chlorbarimn 
versetzt,  wodurch  =1,8195  Gr.  schwefelsauren  Baryts 
= 0,6254  Gr.  Schwefelsäure  erhalten  wurden. 

Es  waren  demnach  von  1,002  Grm.  schwefelsaureu 
Litbions  erhalten: 

Wasser  0,150 

Schwefelsäure  0,6254 

Litbion  als  Verlust  0,2266 

1,0020 

was,  auf  100  Th.  berechnet,  giebt: 

Sauerstoff. 

» Wasser  14,970  13,30 

Schwefelsäure  62,417  37,30 

Litbion  22,613  12,43 

100,000. 

Berechnet  man  hienach  das  Atomgewicht  des  Lithiums, 
so  findet  man  dieses  =81,566,  was  mit  dem  von  Ber- 
zelius gefundenen  =80,375  recht  nahe  übereinstimmt. 
Die  Formel  für  das  schwefelsaure  Litbion  wird  demnach 

= LiS  + H. 

Es  unterlag  daher  jetzt  keinem  Zweifel,  dafs  das 
bei  der  Analyse  des  Petalits  erhaltene  schwefelsaure  Salz 
nicht  reines  schwefelsaures  Litbion  sey,  sondern  aufser 
Lilhion  noch  Kali  oder  Natron,  vielleicht  auch  beide, 
enthalte.  Um  die  Gegenwart  dieser  Basen  auf  directem 
Wrege  nachzuweisen,  wurde  auf  folgende  Art  verfahren. 
Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefelsäuregehalts  des 
0,354  Gr.  schwefelsauren  Salzes  vom  Petalit  durch  essig- 
sauren Baryt  erhaltene  Flüssigkeit  wurde  zur  Prüfung 
auf  Kali  angewandt.  Da  diese  Flüssigkeit,  aufser  den 
essigsauren  Alkalien,  noch  cssigsauren  Baryt  enthielt,  so 
wurde  sie  zur  Trockne  eiugedampft,  und  daun  so  lange 
geglüht,  bis  die  essigsauren  Salze  in  kohlensaure  umge- 
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wandelt  waren;  worauf  die  kohlensauren  Alkalien  von 
dem  kohlcnsauren  Baryt  durch  Auflösen  in  kochendem 
Wasser  und  Filtration  geschieden  wurden.  Die  kohlen- 
sauren Alkalien  wurden  darauf  in  Chlormetalle  umge- 
wandelt, zur  Trockne  eingedampft,  geglüht  und  dann  in 
der  geriugst  möglichen  Menge  von  siedendem  Wasser 
gelöst;  worauf  sie  zuerst  mit  starkem  Alkohol  vermischt 
und  dann  eine  Auflösung  von  Platinchlorid  hinzugesetzt 
wurde,  die  jedoch  selbst  nach  mehrtägigem  Stehen  kei- 
nen Niederschlag  verursachte,  und  daher  das  Salz  als 
frei  von  Kali  erwiefs. 

Es  war  demnach  jetzt  gewifs,  dafs  das  schwefelsaure 
Salz,  aufser  Lithion,  noch  Natron  enthalte,  und  wiewohl 
ich  die  Menge  des  Natrons  durch  Rechnung  finden  konnte, 
so  schien  es  mir  dennoch  nolhwendig,  die  Gegenwart  des- 
selben auf  experimentellem  W7ege  nachzuweisen.  Diefs 
gelang  mir  durch  folgende  Operation  vollkommen. 

Ich  zerlegte  fein  geriebenen  und  geschlämmten  Pe- 
talit  durch  Fluorwasserstoffsäure,  indem  ich  nach  und 
nach  kleine  Portionen  dieses  Pulvers,  die  vorher  mit 
Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  waren,  in  eine 
Vorlage  von  Platin  brachte  und  in  diese  einen  Strom 
von  Fluorwasserstoffgas  hineinleitcte.  Das  so  behandelte 
Pulver  wurde  in  eine  geräumige  Platinschale  gespült 
und  mit  Schwefelsäure  versetzt,  darauf  das  Ganze  einge- 
dainpft  und  so  lange  erhitzt,  als  sich  noch  Dämpfe  von 
Kieselfluorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure  entwickel- 
ten. Nach  dem  Erkalten  wurde  die  ttockne  Masse  mit 
Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  und  nachdem  diese  hin- 
längliche Zeit  eingewirkt  hatte,  wurde  das  Gauze  mit 
kochendem  Wasser  übergossen,  und  dann  so  lange  koh- 
lensaures Ammoniak  hinzugesetzt,  als  sich  noch  ein  Nie- 
derschlag von  Thonerde  bildete,  worauf  das  Ganze  fil- 
trirt  wurde.  Die  von  der  Thonerde  abfiltrirte  Flüssig- 
keit, die  aufser  den  schwefelsauren  Alkalien  des  Pctalits 
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noch  Salmiak  und  kohlensaures  Ammoniak  enthielt,  wurde 
zur  Trockne  abgedampft,  darauf  die  trockne  Masse  in 
einen  Platinticgel  gebracht  und  geschmolzen. 

Das  so  erhaltene  neutrale  Schwefelsäure  Salz  wurde 
nun  in  warmem  Wasser  gelöst  und  in  einem  Porcellan- 
schälchen  auf  eine  gclind  erhitzte  Kapelle  zur  Krystal- 
lisation  gestellt.  Mach  mehrtägigem  Stehen  hatte  sich 
die  ganze  innere  Wand  des  Schälchens  mit  einer  Salz- 
haut überzogen,  und  auf  dem  Boden  desselben  hatten 
sich  einzelne  kleine  Krystalle  gebildet.  Die  Salzmasse 
wurde  nun  vermittelst  des  Löthrohrs  untersucht.  Nahm 
man  einen  der  kleinen  Krystalle  und  bliefs  ihn  mit  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  an,  so  wurde  diese  intensiv 
gelb  gefärbt  und  der  kleine  Krystall  war  demnach  schwe- 
felsaures Matron;  nahm  man  dagegen  etwas  von  dem  ober- 
sten Thcile  der  Salzrinde  und  bliefs  es  mit  der  blaueu 
Flamme  an,  so  wurde  diese  prächtig  purpurrolh  gefärbt, 
und  diese  war  demnach  schwefelsaurcs  Lithion;  nahm 
man  eine  Probe  aus  der  Mitte  der  Salzrinde,  so  gab  der 
Versuch  ein  zweifelhaftes  Resultat. 

Hr.  Plattner  aus  Freiberg,  rühmlichst  bekannt 
wegen  seiner  grofsen  Geschicklichkeit  im  Löthrohrblasen, 
hatte,  bei  seiner  Anwesenheit  in  Berlin,  die  Güte,  meine 
Versuche  mit  dem  Löthrohr  zu  prüfen,  und  dabei  fand 
er  sie  vollkommen  bestätigt. 

✓ 2,669  Grm.  Petalit,  auf  genannte  Weise  mit  Fluor- 

wasserstoffsäure behandelt,  hinterliefsen  0,366  Grm.  un- 
aufgeschlossen. Aus  den  2,303  zerlegten  Grm.  wurden 
0,396  Grm.  Thonerde  und  0,354  Grm.  an  schwefelsau- 
rem Salz  erhalten,  und  in  dem  letzteren  fanden  sich 
0,239  Grm.  Schwefelsäure  und  0,115  Grm.  Basen.  Hier- 
aus das  Natron  und  Lithion  berechnet  *),  und  den  Ver- 
lust am  Ganzen  als  Kieselerde  angesehen,  ergaben  sich 
in  der  zerlegten  Menge  Petalit: 

1)  Nach  den  Formeln  im  Handwörterbuch  der  reinen  und  angewand- 
ten Chemie  von  Liebig  und  Poggendorff,  Bd.  1 S.  357. 
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Thonerde 

0,396 

Natron 

0,053 

Litkion 

0,062 

Kieselerde  als 

Verlust 

1,792 

2,303 

was,  auf  100  Th.  berechnet,  giebt: 

Sauerstoflgehalt. 

Kieselerde 

77,812 

40,423 

Thonerde 

17,194 

8,030 

Lithion 

2,692 

1,484 

Natron 

2,302  • 

0,588 

100,000. 

Der  Controle  wegen 

stellte  ich  noch  eine  Analyse 

des  Pelalits  mit  Fluorwasserstoffsäure  an.  Yon  3,811 
Grm.  Mineral  erhielt  ich  0,685  Grm.  Thonerde  und  0,576 

Grai.  schwefelsaures  Natron -Lithion, 

was,  wenn  man  für 

letzteres  eine  gleiche  Zusammensetzung,  wie  vorhin  ge- 
funden,  annimmt,  und  den  Verlust  wieder  als  Kieselerde 

ansieht,  für  100  Th.  Petalit  giebt: 

SauerstofTgehalt. 

Kieselerde 

77,067 

40,036 

Thonerde 

18,000 

8,406 

Lithion 

2,660 

1,466 

Natron 

2,273 

0,581 

100,000. 


Diesen  Resultaten  gemäfs  läfst  sich  die  Zusammen- 
setzung des  Petalit  durch  folgende  Formel  ausdrticken: 

Na3  Si«  + 3 Li8  Si«  + 15Ä1S* , 
die  berechnete  Formel  giebt: 
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Kieselerde 

77,95 

Thonerde 

17,34 

Lithion 

2,73 

Natron 

1,98 

100,00 


Obwohl  diese  Formel  auf  den  ersten  Anblick  un- 
gewöhnlich erscheint,  so  entbehrt  sie  jedoch  durchaus 
nicht  der  Analogie,  da  wir  in  mehreren  anderen  Fossi- 
lien (Beryll  u.  s.  w.)  ebenfalls  ein  Yerhältnifs  des  Sauer- 
stoffs der  Base  zu  dem  der  Kieselerde  wie  1 : 4 finden. 
Aufscrdcm  bietet  diese  Formel  noch  eine  Merkwürdig- 
keit dar,  die  vielleicht  nur  in  einem  Zufalle,  vielleicht 
aber  auch  durch  eine  tiefere  Wahrheit  begründet  ist. 
Nimmt  man  nämlich  die  Zusammensetzung  der  Kieselerde^ 
statt  Si  + 30,  Si+20  an,  so  verwandelt  sich  diese 
Formel  in  folgende  sehr  schöne  symmetrische,  in  der 
sämmtliche  Glieder  aus  zweifach -kieselsauren  Verbindun- 
gen bestehen : 

Na  Si4  + 3 Li  Si4  + 5 Ä1  Si* . 

Fast  eben  so  gut  wie  die  so  eben  angegebene  Formel 
genügt  den  Resultaten  der  Analyse  folgende: 

Na  Si  + 3 Li  Si  + 6 Ä1  Si4 , 

die  noch  deshalb  von  Interesse  ist,  weil  sie  sich  von  der 
für  den  Spodumen  (NaSi+3LiSi-J-6ÄlSi4)  nur  dadurch 
unterscheidet,  dafs  in  ihr  dieselbe  Quantität  von  Thon- 
crde  mit  noch  ein  Mal  so  viel  Kieselerde  verbunden  ist. 
Ich  möchte  mich  jedoch  ungeachtet  dieses  gegen  diese  For- 
mel erklären,  da  die  stärkeren  Basen  Lilhion  und  Natron 
sich  darin  auf  einer  anderen  Sättigungsstufe  befinden,  als 
die  schwächere  Basis,  die  Thonerde.  Auf  100  Th.  be- 
rechnet, giebt  sie: 

Kie- 
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Kieselerde  77,05 

Thon  erde  18,48 

Lithion  2,60 

Natron  1,87 

100,00. 


Spodumen  von  Utö. 

Da  der  Spodumen  sich  viel  häufiger  in  der  Natur 
findet  als  der  Petalit,  so  ist  er  denn  auch  öfter  der  Ge- 
genstand  der  chemischen  Untersuchung  gewesen.  Die 
genauesten  Analysen  dieses  Fossils  rühren  von  Arfved- 
son  *)  und  Stroincyer 1  2)  her,  die  ihn  folgenderma- 
fsen  zusammengesetzt  fanden: 


Kieselerde 

66,40 

Kieselerde 

63,288 

Thonerde 

25,30 

Thonerde 

28,776 

Lithion 

8,85 

Lithion 

5,626 

Eisenoxyd 

1,45 

Eisenoxyd 

0,794 

Wasser 

0,45 

Manganoxyd 

0,204 

102,45 

Wasser 

0,775 

99,463. 

Die  Analysen,  denen  ich  den  Spodumen  unterwor- 
fen, habe  ich  auf  dieselbe  Art  ausgeführt,  die  ich  bei 
dem  Petalit  umständlich  beschrieben,  und  werde  daher 
hier  nur  die  erhaltenen  Resultate  anführen. 

Von  2,716  Grm.  Spodumen,  mit  dem  Dreifachen 
seines  Gewichtes  an  kohlensaurem  Natron  geschmolzen, 
wurden  erhalten : 

Kieselerde  1,766  Grm. 

Thonerde  0,724 

Eisenoxyd  0,038 

was,  auf  100  berechnet,  giebt: 


1)  Aßiandlingar  i Kemi , Fyxik  och  Mineralogie , VI  p.  161.. 

2)  Strome jer’»  Untersuchungen. 

PoggendorlP»  A anal.  Bd.  XXXXYI1I.  24 
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Sauerstoff. 

Kieselerde  65,022  33,788 

Thonerde  26,656  12,449 

Eisenoxyd  1,399  0,428. 

Von  Kalkerde  und  Talkerde  zeigte  sich  der  Spodumen 
frei. 

3,727  Grm.  Spodumen  durch  Fluorwasserstoffsäure 
aufgeschlossen,  gaben: 

Thonerde  1,007 

Eisenoxyd  0,012 

Schwefelsaures  Alkali  0,768. 

Das  schwefelsaure  Alkali  zersetzte  ich  durch  essigsauren 
Baryt,  und  erhielt  dabei  1,529  Grm.  schwefelsauren  Ba- 
ryt, was  0,525  Grm.  Schwefelsäure  entspricht;  wonach 
das  Salz  in  100  Th.  besteht  aus : 

Schwefelsäure  68,386 

Basis  31,614 

100,000. 

Da  eine  weitere  Untersuchung  dieses  Salz  als  frei 
von  Kali  erwiefs,  und  da  die  Zusammensetzung  dieses 
sehr  nahe  mit  der  des  schwefelsauren  Salzes  vom  Peta- 
lit  übereinstimmte,  so  mufste  dieses  eben  so  wie  jenes, 
aufser  Lithion,  noch  Natron  enthalten.  Um  jedoch  auch 
hier  die  Gegenwart  des  Natrons  auf  experimentellem 
Wege  nachzuweisen,  behandelte  ich  15  Grm.  dieses 
Fossils  genau  so,  wie  ich  es  bei  dem  Petalit  zu  eben 
demselben  Zwecke  gethan,  und  hatte  denn  auch  hier  das 
Vergnügen  die  Gegenwart  des  Natrons  neben  Lithion 
auf  das  Unzweideutigste  nachzuweisen.  Hr.  Plattner 
hatte  abermals  die  Güte  meine  Versuche  mit  dem  Lölh- 
rohr  einer  Controle  zu  unterwerfen  und  fand  sie  voll- 
kommen richtig. 

Berechnet  man  nun  die  in  den  0,768  schwefelsau- 
ren Salzes  enthaltenen  Mengen  von  Natron  und  Lithion, 
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so  erhält  man:  0,100  Grm.  Natron  und  0,143  Grm.  Li- 
thion.  Es  sind  demnach  von  3,727  Spodumen  erhalten: 


Thonerde 

Eisenoxyd 

Natron 

LithioD 

Kieselerde  als  Verlust 


1,007  Grm. 
0,014  - 

0,100  - 
0,143  - 

2,463  - 


3,727. 

Was  für  den  Spodumen  in  100  Th.  giebt: 


Kieselerde 

66,136 

34,357 

Thonerde 

27,024 

12,621 

Eisenoxyd 

0,321 

0,098 

Lithion 

3,836 

2,126 

Natron 

2,683 

0,686 

100,000 


und  mit  der  Formel 

Na  Si  -4-  3 Li  Si  -1-  6 Al  Sia 


sehr  wohl  übereinstimmt,  die  berechnet  giebt 

Kieselerde 

65,87 

Thonerde 

27,49 

Lithion 

3,86 

Natron 

2,78 

100,00. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  die  Spodumene  von 
Massachusets  und  Tyrol  wirklich  dieser  Species  angehö- 
ren, bestimmte  ich  in  diesen  die  Kieselerde,  Thonerde 
und  das  Eisenoxyd. 

♦ * * / 

Spodumen  von  Sterling  in  Massachusets. 

1,604  Grm.  dieses  Spodumens  mit  kohlensaurem  Na- 
tron aufgeschlossen,  gaben: 

Kieselerde  1,047 

Thonerde  und  Eisenoxyd  0,442 

24  * 
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oder  im  Hundert: 

Kieselerde  65,247 

Tlionerde  und  Eisenoxyd  27,556 

Spodumcn  von  Radschinsk  bei  Sterling  in  Tyrol. 

1,739  Grm.  dieses  Spodumens  mit  kohlensaurem  Na- 


tron aufgeschlossen,  gaben: 

Kieselerde  1,149 

Thonerde  und  Eisenoxyd  0,460 

oder  im  Hundert: 

Kieselerde  66,027 

Thonerde  und  Eisenoxyd  26,451 


wonach  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dafs  diese 
beiden  Varietäten  auch  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung mit  dem  Spodumen  von  Utö  Übereinkommen. 


XVIII.  Ueber  die  sogenannte  Becquerel’ sehe  Kette. 
Aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  F.  C.  Henrici. 


Harste,  bei  Göttingen,  d.  23.  Juni  1839  ’). 

— Ich  beeile  mich,  Ihnen  für  Ihre  trefflichen  Annalen 
die  Ergebnisse  einiger  Versuche  mitzutheilen,  welche, 
wie  mir  scheint,  über  den  wahren  Ursprung  des  in  der 
sogenannten  Becquerel’schen  Kette  auftretenden  elektri- 
schen Stromes  keinen  Zweifel  übrig  lassen. 

Durch  zahlreiche  elektroskopiscbe  Versuche  bekannt 
geworden  einerseits  mit  der  kräftigen  Elektricitätserre- 
gung  zwischen  Metallen  (namentlich  Platin)  und  vielen 
mit  derselben  in  Contact  kommenden  Flüssigkeiten,  und 
andererseits  mit  der  sehr  geringen  Elektricitütscrregung 
zwischen  heterogenen  sich  berührenden  Flüssigkeiten, 
selbst  solchen,  die  eine  bedeutende  chemische  Wirkung 
auf  einander  ausüben,  fafste  ich  Zweifel  an  der  Zuläs- 
1)  Ein  Zufall  verspätete  den  Abdruck  dieses  Schreibens.  P. 
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sigkeit  der  von  B.  selbst  gegebenen  und  von  Andern 
angenommenen  Deutung  der  Erscheinungen  seiner  Kette» 
und  sann  auf  Mittel,  die  beiden  hier  in  Frage  kommen- 
den Flüssigkeiten  auf  eine  jede  chemische  Action  zwi- 
schen ihnen  ausschliefsende  Weise  leitend  zu  verbinden. 
Ich  kam  sogleich  auf  folgende  einfache  W'eise  zum  Zweck. 
In  ein  Schälchen  mit  diluirter  Salpetersäure  wurde  das 
eine  Platindrahtende,  in  ein  zweites  mit  diluirter  Actz- 
kalilösung  das  andere  Platindrahtcnde  meines  Multiplica- 
tors  getaucht,  und  die  beiden  Flüssigkeiten  wurden  dann 
durch  Berührung  mit  zwei  rein  gewaschenen  Fingern  lei- 
tend verbunden.  Augenblicklich  erfolgte  eine  kräftige 
Ablenkung  der  Nadel  in  einer  Richtung,  als  wenn  po- 
sitive Elektricität  von  der  Säure  in  den  Multiplicator- 
draht  übergegangen  wäre,  also  in  derselben,  als  wenn 
beide  Flüssigkeiten  sich  unmittelbar  berührt  hätten.  Die 
Erscheinung  blieb  dieselbe,  wie  oft  auch  die  Finger  aus 
den  Flüssigkeiten  herausgehoben  und  wieder  in  sie  ein- 
getauebt  werden  mochten.  Die  elektrische  Strömung  kann 
in  diesem  Falle  von  einer  chemischen  Action  offenbar 
nicht  hergeleitet  werden. 

Ich  füllte  nun  eine  U-förmige  Glasröhre  mit  reinem 
Wasser,  dem  zur  Verstärkung  seines  Lcitungsvermögens 
einige  Tröpfchen  Kochsalzlösung  zugeselzt  worden,  und 
verschlofs  ihre  offenen  Enden  mit  Pfropfen  von  Hollun- 
dermark. Die  Glasröhre  wurde  sodann  umgewendet,  und 
jedes  Ende  derselben  in  ein  besonderes  kleines  Glas  ge- 
stellt, von  denen  das  eine  Salpetersäure,  das  andere  Aetz- 
kalilösung  enthielt,  welche  Flüssigkeiten  also  auf  eine 
Weise  von  einander  getrennt  waren,  dafs  eine  chemi- 
sche Action  zwischen  ihnen  vor  der  Hand  unmöglich 
war.  In  die  beiden  Gläser  wurden  darauf  Platinstrei- 
fen eingesetzt  und  mit  diesen  die  Enden  des  Multiplica- 
tordrahls  in  Berührung  gebracht.  Die  Nadel  machte  so- 
fort eine  kräftige  Schwingung  in  der  vorhin  bezeichne- 
ten  Richtung  und  beruhigte  6ich  bei  52°.  An  dem  Pla- 
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tinstreifen  in  der  Kalilösung  zeigten  sich  einige  Gas- 
blasen. 

Aus  der  Salpetersäure  wurde  nun  der  Platinstreifen 
herausgenoinmen,  derselbe  gereinigt  in  eine,  unten  durch 
einen  Markpfropfen  verschlossene  und  mit  Aetzkalilösung 
gefüllte  Glasröhre  gestellt,  diese  sodann  in  die  Salpeter- 
säure eingesetzt,  und  zuletzt  wieder  das  abgehobene  Mul- 
tiplicatordrahtende  mit  dem  Platinstreifen  verbunden,  nach- 
dem die  Kalilösung  und  die  Salpetersäure  sich  innerhalb 
des  Pfropfens  bereits  erreicht  hatten.  Die  Multiplicator- 
nadel  machte  sogleich  eine  kleine  Schwingung  von  3° 
bis  4°  in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung, 
und  beruhigte  sich  bei  etwa  4°>  1°  diesem  Falle  fand 

nun  die  chemische  Verbindung  des  Kali  mit  der  Salpe- 
tersäure statt,  während  beide  Platinslreifen  sich  in  Kali- 
lösung befanden.  Ich  schliefse  aus  diesen  Thatsachen: 

1)  Der  elektrische  Strom  in  der  Becqucrel’schen  Kette 
entspringt  zum  bei  weitem  gröfsten  Theile  aus  der 
Contactwirkung  zwischen  Platin  und  Säure  einer- 
seits, und  zwischen  Platin  und  Alkali  andererseits. 

2)  Der  Contact  zwischen  der  Säure  und  dem  Alkali 
erzeugt  ebenfalls  einen  elektrischen  Strom,  und 
zwar  in  einer  gleichen  Richtung;  die  Intensität  des- 
selben beträgt  aber  wahrscheinlich  nicht  1 Procent 
von  der  Intensität  des  resultirenden  Stroms. 

3)  Der  zuerst  erwähnte  Strom  kann  nur  aus  Contact- 
wirkung entspringen.  Es  wird  daher  der  Contact 
heterogener  elektrischer  Leiter  überhaupt,  und  un- 
abhängig von  chemischer  Action,  als  die  Quelle 
der  galvanischen  Ströme,  eine  dabei  .etwa  auftre- 
tendc  chemische  Action  aber  als  etwas  hinsichtlich 
dieses  Stromursprungs  ganz  Indifferentes  zu  betrach- 
ten sejn.  Diese  Schlüsse  werden  aufs  Entschie- 
denste dadurch  unterstützt,  dafs  Platin  durch  Be- 
rührung mit  Säuren  eine  starke  positive,  mit  Alka- 
lien eine  negative  elektrische  Spannung  annimmt 
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Nimmt  mau  zu  dem  in  Rede  stehenden  Versuche 
statt  der  Säuren  und  Alkalien  zwei  Salzlösungen,  welche 
das  Platin  in  entgegengesetztem  (oder  auch  nur  ungleich 
stark  in  gleichem)  Sinne  elektrisch  erregen,  und  bei  de- 
ren Zusammentreffen  eine  Fällung  erfolgt,  so  dafs  des- 
sen Eintreten  sogleich  erkannt  werden  kann,  so  kann 
man  sich  von  der  Richtigkeit  der  so  eben  gezogenen  Fol- 
gerungen aufs  Vollständigste  überzeugen.  Als  zwei  dazu 
sehr  geeignete  Flüssigkeiten  kann  ich  (unter  vielen)  Lö 
sungen  von  salpetersaurem  Quecksilber  und  von  Jodka- 
lium bezeichnen.  Bei  einem  damit  angestellten  Versu- 
che bewirkte  der  Hauptstrom,  in  einer  mit  der  starken 
positiv  elektrischen  Erregung  des  Platins  durch  die  er- 
stere  und  der  negativ  elektrischen  Erregung  des  Platins 
durch  die  letztere  Flüssigkeit  übereinstimmenden  Richtung, 
eine  dauernde  Ablenkung  der  Multiplicatornadel  von  90°, 
während  der  aus  dem  Contact  beider  Flüssigkeiten  ent- 
springende Strom  nur  höchst  geringe  Schenkungen  der 
Nadel  in  der  Nähe  des  Nullpunkts  zu  bewirken  ver- 
mochte, welche  sogar  eine  der  ersten  entgegengesetzte 
Stromesrichtung  zu  verrathen  schienen.  Eine  elektrische 
Spannung  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  bei  der  Berüh- 
rung habe  ich  mit  Hülfe  meines  höchst  empfindlichen 
condensirenden  Elektroskops  nicht  mit  Sicherheit  wahr- 
nchmen  können. 


XIX.  Ueber  Blitze  ohne  Bonner ; 
vom  Medicinalrath  Br.  Ayr  er  in  Harburg. 

Die  von  dem  Hm.  Dr.  Reichenbach  im  Jahre  1837 
gemachte  Wahrnehmung  (siehe  die  Annalen  der  Physik 
und  Chemie,  von  Poggendorff,  Bd.  XXXXIII  S.  531) 
des  in  Rede  stehenden  Gegenstandes  interessirtc  mich 
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bei  der  Lectürc  dieses  Heftes  in  einem  hohen  Grade, 
indem  es  ein  Factum  wieder  bei  mir  in  Erinnerung 
brachte;  von  dem  ich  während  einer  längeren  Zeit  Zeuge 
war,  und  welches  der  Beobachtung  an  die  Seite  gesetzt 
werden  kann,  die  der  Hr.  Dr.  Reichenbach  im  Juni 
1837  im  Beiseyn  des  Hm.  Altgraf  Salm  und  seiner  Frau 
Gemahlin  zu  machen  Gelegenheit  gehabt  hat. 

Bevor  ich  in  meiner  Erzählung  fortgehe,  mufs  ich 
gehorsamst  bemerken,  dafs  ich  zwar  ein  Schüler  von 
Lichtenberg,  und  häufig,  als  geborner  Göttinger,  in 
seiner  Nähe  gewesen  bin,  dafs  ich  aber  in  der  Sphäre, 
in  der  sich  dieser  berühmte  Mann  vorzugsweise  beschäf- 
tigte, jetzt  nur  als  Naturalist  auftrete,  und  dafs  ich  das- 
jenige, was  ich  am  18.  Juli  1818  Abends  gegen  6 Uhr 
beobachtet  habe,  hier  so  einfach,  ohne  irgend  ein  Rai- 
sonnement  darüber  zu  machen,  geben  werde,  wie  ich 
dasselbe  durch  einen  Zufall  zu  bemerken  die  Gelegen- 
heit hatte.  Als  practischer  Arzt  einer  kleinen  Landstadt 
wird  mir  häufig  Veranlassung  gegeben,  ländliche  Excur- 
sionen  zu  machen.  Gerade  auf  einer  solchen  nun,  wie 
gesagt  am  18.  Juli  1818,  nachdem  wir  des  Nachmittags 
ein  sehr  starkes  Gewitter  gehabt  hatten,  ritt  ich  Abends 
zwischen  5 und  6 Uhr  über  Land,  und  zwar  in  der 
Richtung  nach  Westen. 

Nachdem  ich  eine  kleine  halbe  Stunde  von  Harburg 
entfernt  seyn  mochte,  und  eine  westlich  gelegene  An- 
höhe erreicht  hatte,  gewahrte  ich  einen  sehr  starken  Blitz, 
der  in  einer  in  Westen  völlig  isolirt  stehenden,  hoch 
aufgethürmten,  ganz  hellen  Wolke  sich  im  Zickzack  ent- 
wickelte. Dabei  herrschte  eine  allgemeine  Stille  in  der 
Natur,  so  wie  denn  auch  der  ganze  Horizont,  so  weit 
ich  denselben  übersehen  konnte,  von  anderen  Wolken 
frei  war. 

Ich  hielt  mit  dem  Pferde  still,  um  die  Wolke,  wel- 
che einen  so  prachtvollen  Gegenstand  bildete,  theils  ge- 
nauer beobachten  zu  können,  als  diefs  im  Fortreiten  ge- 
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schehen  konnte,  theils  aber  auch,  um  mich  ferner  zu 
überzeugen,  ob  sich  in  der  Wolke  noch  mehrere  Blitze 
entwickeln  würden.  Diefs  fand  wirklich  statt,  jedoch 
nach  langen  Zwischenräumen;  dabei  schritt  diese  grofse 
Wolke  höchst  langsam  nach  Nordwest  fort,  und  in  dem 
Maafse,  in  welchem  dieselbe  ihren  Zug  ruhig  und  lang- 
sam forlsetzte,  verkleinerte  sich  die,  wie  die  Alpen  auf- 
gethürmte,  helle  Masse,  und  mit  ihrer  allmäligen  Ver- 
kleinerung erlöschten  die  Blitze.  Ich  verfolgte  den  Rest 
der  Wolke,  so  weit  mein  sehr  geübtes  und  scharfes  Auge 
diefs  nur  vermochte,  bis  derselbe  meinem  Gesichtskreise 
völlig  entzogen  ward.  Was  mich  besonders  dabei  in 
Staunen  setzte , war  der  Umstand,  dafs  nach  den  Blitzen 
von  mir  kein  Donner  vernommen  wurde,  wiewohl  ich 
drei  Viertelstunden  als  Zuschauer  ruhig  auf  der  Anhöhe 
hielt,  und  um  mich  her  Alles  in  die  gröfste  Stille  ver- 
sunken war.  Eine  Täuschung  in  meiner  Beobachtung 
konnte  überall  nicht  statthaben,  einmal  weil,  wie  ich 
schon  angeführt  habe,  eine  Todtenstille  um  mich  her 
herrschte,  zweitens  weil  ich  mich  auf  einer  völlig  frei 
gelegenen  Anhöhe  befand,  und  die  helle  Wolke,  einer 
approximativen  Schätzung  der  Entfernung  nach,  von  dem 
Standpunkte  auf  dem  Plateau,  woselbst  ich  mich  befand, 
etwa  eine  Meile  betragen  konnte,  — eine  Entfernung, 
welche  bei  so  starken,  in  längeren  Pausen  sich  erneuern- 
den Blitzen  gewifs  nicht  so  bedeutend  war,  um  die  Donner- 
schläge nicht  zu  vernehmen,  welche  sonst  auf  die  Blitze 
folgen.  Dafs  ich  mich  in  der  Entfernung  der  Wolke 
von  meinem  Standpunkt  ab  nicht  irren  konnte,  wenn 
ich  gleich  diesen  Puukt  nicht  auf  eine  astronomische 
Weise  dartbun  kann,  geht  daraus  hervor,  dafs  ich  die 
Entfernung  der  in  der  Umgegend  von  Harburg  gelege- 
nen Ortschaften  genau  kenne,  und  dafs  ich  gerade  hier- 
nach den  Maafsstab  der  Entfernung  der  Wolke  berech- 
nete, so  wie  ich  dieselbe  oben  angegeben  habe. 

Als  Schlufsbemerkung  zu  diesen  Zeilen  führe  ich 
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noch  an,  dafs  der  Tag,  an  welchem  ich  die  eben  er- 
zählte Beobachtung  gemacht  hatte,  sehr  schwül  war,  dafs 
wir  am  Nachmittage  ein  sehr  starkes  Gewitter  gehabt 
hatten,  und  dafs  ich  die  weiter  oben  beschriebene  helle 
Wolke  als  Nachhut  des  gegen  Abend  längst  verschwun- 
denen und  ebenfalls  nach  Norden  gezogenen  starken  Ge- 
witters betrachte.  , 

Endlich  führe  ich  an,  dafs  dieser  kleine  Beitrag  zur 
Geschichte  der  Blitze  ohne  Donner  aus  denjenigen  No- 
tizen genommen  ist,  welche  ich  über  solche  Materien 
mache,  die,  einer  Aufmerksamkeit  werth,  auf  einzelne 
Blätter  niedergeschrieben  sind,  und  die  beim  Durchblät- 
tern manchen  Genufs  gewähren. 

Ich  bin  wahrlich  nicht  so  eitel  oder  anmafsend  zu 
glauben,  dafs  die  von  mir  gemachte  Beobachtung  die 
Frage:  »ob  cs  Blitze  ohne  Donner  gebe?«  nun  gelöst 
sev;  aber  ich  bin  andererseits  auch  der  Ansicht,  dafs, 
wenn  man  über  eine  zur  Zeit  noch  im  Dunkeln  liegen- 
den Materie  Licht  verbreiten  müchte,  diefs  nur  auf  die 
Weise  geschehen  kann,  dafs  mit  scharfer  und  strenger 
Auswahl  und  mit  Methode  eine  grofse  Anzahl  zerstreut 
liegender,  jedoch  mit  Wahrheitsliebe  beobachteter  That- 
sachen  zu  einem  solchen  Zweck  gesammelt,  und  dafs  die- 
selben dann  als  Glieder  einer  Familie  mit  Vorsicht  und 
Auswahl  vereint  werden,  um  durch  ein  solches  Verfah- 
ren zu  einer  endlichen  Gewifsheit  über  einen  Gegen- 
stand in  der  Naturlehre  zu  gelangen,  über  welchen  die 
Meinungen  der  Physiker  gelheilt  waren. 


XX.  Gicht  es  Donner  ohne  Blitze? 


In  einer  Zusammenstellung  der  Erfahrungen  über  Go 
witter  und  Blitzableiter  ( Annuairc  pour  1838)  führt  Hr. 
Arago  zur  Beantwortung  obiger  Frage  Folgendes  an: 
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Seneca  versichert,  es  donnere  zuweilen,  ohne  daß 
es  blitze  ( Quaest.  nat.  lib.  II  §.  18).  Ich  schäme  mich 
zu  bekennen,  für  Europa  fast  auf  die  Aussage  von  Se- 
neca beschränkt  zu  seyn.  Die  Donner  ohne  Blitze  ha- 
ben, ungeachtet  des  Aufschlusses,  den  sie  für  manche 
Punkte  der  Theorie  geben  könnten,  die  Aufmerksamkeit 
der  Beobachter  wenig  erregt;  ihre  Tagebücher  erwähnen 
derselben  nie.  Uebrigens  werden  meine  Beweisstellen, 
wo  ich  sie  auch  nehmen  inufs,  keinen  Zweifel  an  der 
Allgemeinheit  des  Phänomens  übrig  lassen  können. 

Im  October  1751  schrieb  Thibault  de  Chauva- 
lon,  zu  Martinique,  in  sein  meteorologisches  Tagebuch: 
»Unter  acht  Tagen,  dafs  es  in  diesem  Monat  donnert, 
giebt  es  zwei  ohne  Blitze, « Im  November  lese  ich: 
»Gewitter  (Tonnerre)  an  einem  einzigen  Tage;  drei  et- 
was starke  Schläge,  aber  ohne  Blitze .« 

Am  19.  März  1768  brachte  zu  Cosseir,  am  rothen 
Meer,  ein  heftiger  Gewittcrschlag  Entsetzen  unter  die 
Matrosen  der  kleinen  Barke,  in  welche  der  Reisende 
James  Bruce  sich  eingeschifft  hatte;  diesem  Donner- 
schlag war  kein  Blitz  vorangegangen. 


XXI.  Nachtrag  zu  meiner  Notiz  über  barome- 
trische Höhenmessungen  1 ) ; von  G.  Galle. 


Die  in  der  dritten  Lieferung  vonKupffer’s  Observa- 
tions metcorologiques  gegebenen  Barometerbeobachtun- 
gen von  Petersburg,  Katharinenburg  und  Zlatouste  für 
1837  ergeben  für  die  Höhen  von  Kalharinenburg  und 
Zlatouste  über  Petersburg,  mit  Beibehaltung  der  frühe- 
ren Bezeichnungen: 

1)  Siebe  S.  58  dieses  Bandes. 
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Katharinenburg  über  Petersburg. 
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Zlatouste  über  Petersburg. 
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Der  Siun,  in  welchem  die  Temperaturdifferenz  auf 
die  Höhendifferenz  einwirkt,  ist  also  wiederum  derselbe, 
wie  der  früher  bemerkte,  nur  bei  Zlatouste  weniger  ent- 
schied en  als  bei  Katharinenburg. 

Um  den  im  vorigen  Hefte  angedeuteten  Gruqd  die- 
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ser  Erscheinung  etwas  näher  auszuführen,  nehme  ich, 
nach  Kämtz  Meteorol.  Bd.  I S.  231,  an,  dafs  die  herr- 
schende Windesrichtung  für  Petersburg  wie  für  Europa 
überhaupt  westlich  ist,  dafs  also  Petersburg  durchschnitt- 
lich Seewinde  hat,  während  in  Kathariuenburg  immer 
Landwinde  wehen.  Da  nun  Seewinde  im  Sommer  käl- 
ter, iin  Winter  wärmer  als  Landwinde  sind,  so  wird  im 
Sommer  das  Barometer  von  Petersburg  gehoben  und  ira 
Winter  herabgedrückt  1 ),  während  es  in  Katharinenburg 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  unverändert  bleibt; 
man  hat  also  die  in  den  obigen  Zahlen  enthaltene  Er- 
scheinung. Beim  Caspischen  und  Schwarzen  Meere  ver- 
doppelt sich  diese  Einwirkung,  wenn  man  (wie  in  dem 
von  Lenz  angeführten  Falle)  sich  an  den  beiden  näch- 
sten oder  den  beiden  entferntesten  Küsten  aufstellt,  in- 
dem ein  über  beide  Wasserflächen  fliefsender  Luftstrom 
für  den  einen  Beobachter  ein  Landwind,  für  den  andern 
ein  Seewind  ist.  Beobachtungen  an  den  beiden  gleich- 
namigen Küsten  des  Caspischen  und  des  Schwarzen  Mee- 
res würden  zeigen,  ob  man  diese  Erklärung  gelten  las- 
sen kann.  — Bei  der  immer  weiteren  Ausbreitung  an 
meteorologischen  Beobachtungsstationen  auf  dem  russi- 
schen Continent  darf  man  hoffen  über  die  Ursachen  die- 
ser Anoinalieen  zu  gröfserer  Gewifsheit  zu  gelangen,  da 
ihre  Kennt nifs  für  die  Meteorologie  wie  für  die  baro- 
metrische Höhenmessung  in  diesen  Breiten  von  gleicher 
Wichtigkeit  ist. 

1)  Denn  Dicht  die  Richtung  der  Winde  an  «ich  bewirkt  ihren  be- 
kannten Einflufs  auf  da«  Barometer,  sondern  die  Verschiedenheit  ihrer 
Temperatur  von  der  am  Beobachtungsorte  vor  ihrer  Ankunft  herr- 
schenden Temperatur.  Daher  bewirken  (für  unsere  Gegenden)  die 
Nordwinde  nur  im  Durchschnitt  ein  Steigen,  die  Südwinde  ein 
Fallen  des  Barometer«. 
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XXII.  Notizen. 


1)  JJ  ohroersuche.  — Die  glücklichen  Erfolge,  mit 
welchen  in  neuerer  Zeit  die  Bohrversuche  theils  auf  Was- 
ser, tbeils  auf  Steinsalz  an  verschiedenen  Orten  belohnt 
worden  sind,  haben  seitdem  eben  sowohl  zur  mannigfa- 
chen Vervollkommnung  der  Bohrwerkzeuge  als  auch  zur 
Unternehmung  immer  bedeutenderer  Arbeiten  dieser  Art 
Veranlassung  gegeben.-  Gegenwärtig  sind  vier  Bohrlö- 
cher bekannt,  die  alle  eine  Tiefe  von  über  1400  Par. 
Fufs  erreicht  haben. 

Das  erste  ist  das  za  Grenelle  bei  Paris,  von  dem  schon 
zu  wiederholten  Malen  in  diesen  Annalen  (Bd.  XXXVIII 
S.  416;  Bd.  XXXIX  S.  588;  Bd.  XXXXIII  S.  46)  die  Rede 
war.  Es  hatte  Anfangs  Juni  1839  die  Tiefe  von  466,5 
Met.  =1436,1  Par.  Fufs  erreicht,  ohne  indefs  seinen 
Zweck,  Wasser  zu  liefern,  bis  dahin  erfüllt  zu  haben. 
Bei  466  Met.  Tiefe  war  man  noch  in  weifser  Kreide; 
ein  halbes  Meter  tiefer  drang  man  in  grüne  Kreide  ein. 
( Compt . rend.  T.  VIII  p.  980.) 

Das  zweite  ist  das,  welches  die  K.  Preufs.  Bergbe- 
hörde auf  der  Saline  Neusalzwerk , bei  Rehme,  ein  Paar 
Meilen  südwestlich  von  Minden,  erbohren  läfst.  Es  be- 
safs  am  Ende  Septembers  1839  eine  Tiefe  von  1485 
Preufs.  Fufs  =1434,8  Par.  Fufs,  und  lieferte  eine  über- 
fliefsende  Soole  von  18°, 5 R.  Temperatur.  Das  Gelin- 
gen dieser  Arbeit,  die  übrigens  noch  fortgesetzt  wird, 
verdankt  man  wesentlich  den  Verbesserungen,  die  Herr 
Oberbergrath  v.  Oeynhausen  seit  Juni  1834  an  den 
Gestängen  der  Bohrwerkzeuge  angebracht  hat,  und  seit- 
dem bei  den  meisten  Unternehmungen  dieser  Art  einge- 
führt worden  sind  ‘ ). 

1)  Eine  genaue  Beschreibung  dieser  Verbesserungen  findet  man  in  Kar- 
sten’» und  ▼.  Dechen’s  Archiv,  Bd.  XII  S.  73. 
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Das  dritte  befindet  sich  zu  Nowe-Brzesko,  im  Kö- 
nigreich Polen,  und  hatte  im  Herbst  1838  eine  Tiefe 
von  1585  Poln,  Fufs  =1403,8  Par.  Fufs. 

Das  vierte  endlich  ist  zu  Cessingen  bei  Luxemburg , 
wie  das  vorhergehende,  von  Hrn.  Rost  aus  Erfurt  an- 
gelegt, und  zwar  auf  Kosten  einer  Actien- Gesellschaft 
zum  Behufe  der  Erbohrung  von  Steinsalz.  Nach  einer 
von  Diesem  herausgegebenen  Broschüre  1 ) hatte  das 
Bohrloch  am  30.  Apr.  1839  eine  Tiefe  von  534,85  Met. 
= 1646,50  Par.  Fufs. 

Von]  anderweitigen  liefen  Bohrlöchern  wollen  wir  nur 
an  das  zu  Ariern  erinnern,  welches,  wie  schon  in  die- 
sen Annal.  Bd.  XXXXII  S.  583,  erwähnt,  in  986  F.  Tiefe 
mit  der  Auffindung  von  Steinsalz  belohnt  ward.  Seitdem 
weiter  fortgesetzt,  lieferte  es  im  Januar  1838  bei  1000 
Fufs  Preufs.  Tiefe  eine  Soole  von  27,401  Proc.  Salz  und 
von  14°, 6 bis  15°  R.  Temperatur  (Karsten’s  und  von 
Dechen’8  Archiv,  Bd.  XII  S.  96  und  108). 

2)  Erdwärme  bei  Basel.  Prof.  P.  Merian  zu  Ba- 
sel hat  das,  unweit  dieser  Stadt,  bei  der  Saline  Schwei- 
zerhall gemachte  Bohrloch  benutzt,  um  mittelst  eines  Mag- 
nus’schen  Geothermometers  (Ann.  Bd.  XXII  S.  136)  die 
Erdwärme  daselbst  zu  bestimmen.  Die  Oberfläche  des 
Bodens  hat  am  Bohrloche  eine  Meereshöhe  von  unge- 
fähr 800  Par.  Fufs.  Folgendes  sind  die  Resultate  zweier 
Reihen  von  Messungen,  nach  Berichtigung  wegen  der 


Zusammendrückung  des  Quecksilbers: 

Tiefe  unter  Tage. 

Erste  Reihe. 

Zweite  Reibe. 

64  Schweiz.  Fufs 

8°,1  R. 

214 

9 ,1  - 

9°, 2 R. 

314 

10  ,3  - — 

414 

n ..  ~ . 

11  ,0  - + 

10  ,9  - -f 

*)  älittheilung  über  den  Bohrrersuch  zu  Cessingen  bei  Luxemburg 
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Nach  Merian’s  Beobachtungen  von  1827  bis  1837 
incl.  ist  die  mittlere  Lufttemperatur  =7°, 8 R.  Die  Tem- 
peratur in  der  gröfsten  Tiefe  zu  11°  R.  angenommen, 
beträgt  also  die  Zunahme  3°, 2 R.  für  414  Schweiz.  Fab 
= 124  Meter  =382  Par.  Fufs,  d.  h. 

0°,84  R.  für  100  Par.  Fufs  oder  1°  R.  für  119  Par.  Fufe. 

Die  Beobachtungen  Zu  Pregny  bei  Genf  (Annalen, 
Bd.  XXXVIII  S.  596)  gaben  0°,875  R.  Zunahme  für  100 
Fufs  Par.  ( Verhandl . der  Schweiz,  naturforsch.  Gesell- 
schaft bei  ihrer  Versamml.  in  Basel  1838,  S.  72.) 

3)  Platzregen  in  Brüssel.  — Bei  dem  Regen,  der 
gleich  einer  Sündfluth  am  4.  Juni  1839  Über  einen  gro- 
ssen Theil  von  Belgien  hereinbrach,  und  das  Dorf  Burgbt, 
bei  Vilvorde,  fast  gänzlich  zerstörte,  fielen,  nach  Herrn 
Quetelet’s  Beobachtungen,  auf  die  Terasse  der  Stern- 
warte zu  Brüssel  innerhalb  24  Stunden  112,78  Millimet. 
=50,0  Par.  Lin.  Wasser.  Das  ist  um  so  aufserordent- 
lieber,  als  der  Regen  eigentlich  nur  drei  Stunden,  von 
9 Uhr  bis  Mittag,  mit  Heftigkeit  anhielt.  Von  1830  bis 
1838  incl.  fielen  zu  Brüssel  nie  mehr  als  50^  Millimet. 
=22,3  Par.  Lin.  innerhalb  24  Stunden.  ( Compt.  rend. 
T.  VIII  p.  980.) 

4 ) Lanthan , nicht  Lantan.  — Ueberall  ist  der  Name 
Lantan  von  hxvxdvuv  abgeleitet,  aber  diefs  ist  falsch. 
Hr.  Hofr.  Marx  machte  mich  darauf  aufmerksam,  dafs 
es  Xav&ävuv  heifse,  man  also  Lanthan  schreiben  müsse, 
so  gut  wie  man  Lithium  schreibt  und  nicht  Litium.  (A  us 
einem  Briefe  des  Hm.  Prof.  Otto  in  Braunschweig.) 
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1839.  ANNALEN  JTo.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXVIII.' 


I.  Leber  die  Eigenschaften  der  magneto- elek- 
trischen Ströme.  Eine  Berichtigung  des  Auf- 
satzes con  Hrn.  De  l a Hive  über  denselben 
Gegenstand;  von  E.  Lenz. 

(Mitgetheilt  vom  Hru.  Verfasser  aus  dem  Bulletin  der  St.  Petersburger 
Academic,  T.  V.) 


Es  hat  sich  unter  denjenigen  Naturforschern,  welche 
die  Quelle  der  galvanischen  Ströme  in  der  chemischen 
Einwirkung  der  Flüssigkeiten  auf  das  mehr  oxydirbare 
Metall  annehmen,  ziemlich  allgemein  die  Ansicht  heraus- 
gestellt, als  hätten  die  galvauiscbcn  Ströme,  welche  durch 
verschiedene  chemische  Wirksamkeit  oder  aus  sonst  ver- 
schiedenen Quellen  erzeugt  werden,  auch  verschiedene 
specifische  Eigenschaften,  eben  wie  die  Wärmestrahlen 
verschiedener  Wärmequellen,  nach  Mellöni’s  Versu- 
chen, in  Hinsicht  auf  Diathermanität  mit  verschiedenen 
Eigenschaften  begabt  sind.  Nach  dieser  Ansicht  vermag 
z.  B.  der  eine  Strom  mehr  zu  erwärmen,  der  andere 
mehr  die  Magnetnadel  abzulenken,  der  dritte  ist  mehr 
zur  chemischen  Action  geeignet;  oder  der  eine  Strom 
wird  durch  eine  Substanz  besser  geleitet  als  durch  die 
andere,  obgleich  die  letztere  ein  besserer  Leiter  für  ei- 
nen anderen  Strom  ist  u.  s.  w.  Diese  Ansicht  ist  sehr 
bequem,  um  für  jede  beliebige  Erscheinung  des  galvani- 
schen Stroms  eine  Erklärung  zu  finden,  durch  welche 
Erscheinung,  ohne  die  Hülfe  dieser  Ansicht,  die  ange- 
nommene Theorie  vielleicht  in  die  Enge  getrieben  wer- 
den würde.  — ^Ich  glaube,  es  ist  noch  nicht  an  der 
Zeit,  sich  mit  vollkommener  Uebcrzcugung  für  die  Con- 
tactlheorie,  oder  eine  der  chemischen,  oder  endlich  für  ir- 
Poggoido.tr*  AnnaL  Bd.  XXXXVIII.  25 
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gcnd  eine  andere  Theorie  des  Galvanismus  entscheiden 
zu  können;  jede  von  ihnen  hat  ihre  schwachen  Seiten, 
und  es  mag  jeder  Physiker  sein  Tbeil  wählen,  wie  ihm 
sein  wissenschaftliches  Gewissen  oder  sein  Glaube  au 
wissenschaftliche  Autoritäten  cs  gestattet.  Sehr  aber  an 
der  Zeit  ist  es,  gegen  das  Nichtige  der  oben  erwähnten 
Ansicht  von  der  specifischen  Verschiedenheit  der  galva- 
nischen Ströme  verschiedenen  Ursprungs  mit  allen  mög- 
lichen Beweisgründen  sich  zu  stemmen,  da  eine  solche 
Ansicht,  wenn  es  ihr  gelingen  sollte  als  begründet  sich 
in  der  Physik  einzubürgern,  ein  Schwanken  in  unserer 
Ansicht  vom  galvanischen  Strome  überhaupt  zur  Folge 
haben  müfste,  welches  den  Fortschritten  der  Wissen- 
schaft unendlich  schaden  würde.  — Es  ist  daher  mit 
besonderem  Danke  anzuerkennen,  dafs  die  HH.  Moser 
und  Dulk  im  Repertorium  der  Physik,  Bd.  II,  bewie- 
sen haben,  dafs  die  sogenannte  Becquerel’sche  Kette 
keinen  solchen  specifischen,  von  anderen  Strömen  ver- 
schicdenen  Strom  gebe,  sondern  dafs  die  Meinung  ihres 
Erfinders,  als  bringe  sie  vorzüglich  nur  chemische,  aber 
keine  erwärmenden  Wirkungen  hervor,  nur  von  seiner 
Unkenntnifs  des  Ohm’schen  Gesetzes  herrühre,  eines 
Gesetzes,  dessen  Auffindung  ohne  Zweifel  von  gröfse- 
rem  Werthe  für  die  Wissenschaft  gewesen  ist,  als  alles, 
was  seit  Oersted’s  Entdeckung  in  der  Bahn  des  Gal- 
vanismus geschehen  ist,  wenn  man  die  Entdeckung  der 
Magneto -Elektricität  durch  Faraday  ausnimmt. 

Eine  andere  Widerlegung  der  specifischen  Eigen- 
schaft der  Ströme  in  Beziehung  auf  ihre  verschiedenen 
Thätigkeitsäufserungen  geben  die  neuesten  Versuche  Ja- 
cobi’s * ),  wo  er  nachweist,  dafs  für  hydro  - elektrische 
Ströme  von  verschiedener  Stärke  ihre  chemischen  und 
ihre  magnetischen  Einwirkungen  einander  genau  propor- 
tional bleiben. 

Endlich  aber  ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  Ohm’s, 

1)  Vergl.  Annalen,  S.  26  dieses  Bandes. 
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Fechner's,  Christie’s  und  den  meinigen,  wenn  man 
sie  zusammenstellt,  dafs  thermo  - elektrische,  hydro -elek- 
trische und  magneto -elektrische  Ströme  in  Hinsicht  auf 
ihre  Fähigkeit,  verschiedene  Leiter  zu  durchlaufen,  durch- 
aus gleichen  Gesetzen  unterworfen  sind;  namentlich  wird 
durch  sie  völlig  genügend  dargethan,  dafs  die  von  eini- 
gen Physikern,  z.  B.  Ritchie  und  de  la  Rive,  aufge- 
stellte Meinung,  als  sey  das  Verhältnifs  der  Leitungsfä- 
higkeit der  verschiedenen  Körper  für  den  Galvanismus 
ein  anderes  für  schwächere  Ströme  als  für  stärkere  (wenn 
man  die  Veränderungen,  die  durch  verschiedene  Erwär- 
mungen verursacht  werden,  in  Betracht  zieht),  völlig  un- 
begründet sey,  so  dafs  dieser  Punkt,  nach  meiner  Mei- 
nung, keiner  weiteren  Untersuchung  bedarf. 

Zu  Gunsten  der  Ansicht  von  der  specifischen  Ver- 
schiedenheit galvanischer  Ströme  verschiedenen  Ursprungs 
hat  Hr.  de  la  Rive  eine  neue  Untersuchungsreihe  un- 
ternommen, die  er  zuerst  ausführlich  in  den  Mem.  de 
la  Soc.  d.  phys.  de  Geneve , T.  VIII,  bekannt  gemacht 
hat,  von  der  sich  eine  deutsche  Uebersetzung  aber  auch 
in  Poggendor ff’s  Ann.  Bd.  XXXXV  S.  163  und  4U7, 
befindet,  in  welcher  er  zu  zeigen  sucht,  dafs  die  magne- 
toelektrischen  Ströme  in  Hinsicht  auf  das  Vermögen,  Lei- 
ter verschiedener  Natur  zu  durchdringen,  ganz  anderen 
Gesetzen  unterworfen  seyen,  als  die  hydro -elektrischen 
Ströme.  Da  diese  Versuche  von  einer  der  ersten  Auto- 
ritäten im  Gebiete  des  Galvanismus  herrühren  und  mit 
vieler  Sorgfalt  angestellt  sind,  so  war  es  nothwendig,  sie 
einer  ausführlichen  Widerlegung  zu  unterwerfen,  was  zu 
thuu  der  Zweck  der  gegenwärtigen  Abhandlung  ist. 

Hr.  de  la  Rive  wendet  zu  seinen  Versuchen  eine 
magneto-elektrische  Rotationsmaschine  ohne  Commutator 
an,  wo  der  Strom  also  nach  jeder  halben  Umdrehung 
des  mit  der  inducirten  Spirale  umgebenen  Ankers  seine 
Richtung  ändert;  und  da  er  die  Stärke  solcher  sich  be- 
ständig umkehrenden  Ströme  nicht  durch  den  Multipli- 

25  * 
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cator  messen  konnte,  80  bestimmte  er  sie  vermittelst  der 
Erwärmung,  die  sich  an  der  Spirale  eines  Breguet’- 
schen  Thermometers  kund  gab,  wenn  die  Ströme  durch 
dieselben  geleitet  wurden.  — Bei  dieser  Methode  der  Un- 
tersuchungen ist  nun  zuvörderst  zweierlei  zu  bemerken: 

1)  Es  ist  möglich,  dafs  wenn  sich  eine  Reihe  von 
Strömen  schnell  hinter  einander  und  in  beständig  wech- 
selnder Richtung  folgen,  besonders  beim  Durchgang  der- 
selben durch  eine  Flüssigkeit,  die  Erscheinungen  von 
ganz  anderer  Art  sind,  als  für  jeden  einzelnen  Elemen- 
tarstrom an  sich,  so  dafs  also  das  Abweichende  solcher 
Ströme  von  den  gewöhnlichen  Volta’schen  Strömen  nicht 
in  der  Natur  der  magneto -elektrischen  Ströme  an  sieb, 
sondern  in  ihrem  beständigen  Wechsel  zu  suchen  sey; 
und  ich  mufs  hier  ausdrücklich  erwähnen,  dafs  de  la 
Rive  selbst  sich  eigentlich  nicht  bestimmt  darüber  aus- 
spricht, wie  er  die  Sache  in  dieser  Beziehung  ansiehf, 
wenn  man  nicht  den  Titel  der  ganzen  Abhandlung  da- 
hin deuten  will,  dafs  er  im  Grunde  doch  jedem  Eleinen- 
tarstrom  an  sich  das  Abweichende  von  den  hydro- elek- 
trischen Strömen  zuschreibt.  Dem  sey  aber  wie  ihm 
wolle,  es  kommt  mir  nur  darauf  an,  unabhängig  von 
der  Meinung  eines  Andern,  zu  zeigen,  dafs  die  Thatsa- 
che  einer  specifischen  Verschiedenheit  der  magneto-elek- 
trischen Ströme  an  sich  von  den  hy  dro  - elektrischen  un- 
begründet sey. 

2)  Das  Breguet’sche  Thermometer  kann,  ohne 
vorhergegangene  sorgfältige  Prüfung,  die  de  la  Rive 
nicht  angestellt  hat,  durchaus  nicht  als  Maafs  der  durch- 
gegangenen Ströme  gelten,  ja  nicht  einmal  in  der  Art, 
dafs  eine  Reihe  stärkerer  Ströme  nothwendig  auch  einen 
stärkeren  Ausschlag  der  Nadel  zur  F tilge  haben  müsse. 
Dieses  wird  aus  einer  genaueren  Betrachtung  der  Um- 
stände, wie  die  Ströme  auf  dasselbe  einwirken,  zur  Ge- 
nüge erhellen.  — Die  Spirale  dieses  Thermometers  be- 
steht bekanntlich  aus  drei  »ehr  dünnen  Spiralen,  die  der 
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Länge  nach  an  einander  liegen,  einer  äufseren  silbernen, 
einer  mittleren  goldenen  und  einer  inneren  aus  Platin; 
es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  nicht  bei  manchen  dieser 
Instrumente  die  Spirale  nur  aus  Silber  und  Platin  zu- 
sammengesetzt ist,  das  würde  aber  in  dem  Folgenden 
nichts  ändern.  Nun  wissen  wir  aber,  dafs  wenn  ein  gal- 
vanischer Strom  diese  Spirale  der  Länge  nach  durchlau- 
fen soll,  er  sich  in  drei  Theile  theilen  wird,  proportio- 
nal den  Leitungsfähigkeiten  der  drei  Metalle;  es  wird 
also  der  gröfste  Theil  desselben  durch’s  Silber,  ein  et- 
was geringerer  durch’s  Gold  und  der  geringste  durch’s 
Platin  gehen.  Jeder  dieser  Ströme  erwärmt  nun  das 
Metall,  durch  welches  er  geht,  aber  nicht  gleichmäfsig, 
sondern  das  Platin  relativ  stärker  als  das  Silber;  nur 
wenn  die  Erwärmungsfähigkeit  durch  einen  und  densel- 
ben Strom  genau  umgekehrt  proportional  der  Leitungs- 
fähigkeit wäre,  würde  die  Erwärmung  aller  drei  Spira- 
len gleich  stark  seyn,  und  der  Zeiger  des  Instruments 
würde  diese  Temperatur  richtig  angebeu.  Ist  dieses  aber 
nicht  der  Fall,  so  werden  die  Spiralen  ungleich  erwärmt 
werden,  und  die  Bewegung  des  Thermometers  wird  eine 
ganz  unregelmäfsige  seyn.  Würde  z.  B.  die  Platinspi- 
rale in  bedeutend  stärkerem  Maafse  erwärmt,  als  sie  der 
schlechtere  Leiter  ist,  so  wird  der  Strom,  obgleich  er 
durch’s  Platin  in  geringerem  Maafse  hindurchgeht,  das- 
selbe doch  stärker  erwärmen  als  das  Silber,  und  würde 
diefs  z.  B.  in  eben  dem  Maafse  geschehen,  als  das  Pla- 
tin sich  geringer  ausdehnt,  so  würde  das  Thermometer 
gar  keine  Erwärmung  anzeigen;  wäre  die  Erwärmungs- 
fähigkeit des  Platins  gar  noch  stärker,  so  würde  das 
Thermometer  gar  auf  eine  Erkältung  hinweisen.  Aus  bis- 
her bekannt  gewordenen  Untersuchungen  scheint  es,  dafs 
die  entwickelten  Quantitäten  von  Wärme,  nicht  aber  die 
Erwärmung  durch  den  Strom  der  Leitungsfäbigkeit  der 
Metalle  umgekehrt  proportional  seyen;  aufserdem  aber 
wird  die  Erscheinung  durch  Aenderung  der  Leitungsfä- 
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higkeit,  durch  die  Erwärmung  selbst,  und  endlich  durch 
unmittelbare  Fortleitung  der  Wärme  aus  einer  Metall- 
spirale in  die  anliegenden  modificirt,  so  dafs  aus  diesem 
Allen  klar  wird,  wie  verwickelt  das  Phänomen  der  Er- 
wärmung einer  Br eguet’schen  Spirale  durch  den  Strom 
ist,  und  dafs  wir  nicht  berechtigt  sind,  ein  solches  In- 
strument, ohne  frühere  besondere  Prüfung  desselben,  die 
aber  Hr.  de  la  Rive  nicht  angestcllt  hat,  als  Maafs  des 
durchgeleiteten  Stroms  zu  gebrauchen. 

Da  mein  Zweck,  wie  schon  gesagt,  vor  Allem  dar- 
auf hinausging,  zu  zeigen,  dafs  die  magneto -elektrischen 
Ströme  an  sich  keine  specifische  Verschiedenheit  von 
den  gewöhnlichen  hydro -elektrischen  Strömen  haben,  so 
mufste  ich  beide  Umstände,  deren  ich  eben  erwähnte, 
zu  vermeiden  suchen.  Ich  wählte  also  zu  meinen  Versu- 
chen die  Erzeugung  eines  einzigen  momentanen  Stroms, 
erzeugt  durch  einmaliges  Abreifsen  eines  mit  einer  elek- 
tromotorischen Spirale  umwickelten  Ankers  von  einem 
Magnete;  dadurch  war  mir  aber  auch  schon  ein  genaues 
Maafs  dieses  Stroms  durch  plötzliche  Ablenkung  der  Dop- 
pelnadel eines  Multiplicators  gegeben.  Indem  ich  nun 
den  Strom  durch  ähnliche  Leiter  führte,  als  welche  de 
la  Rive  in  seinen  Versuchen  an  wendete,  beobachtete 
ich  die  Ablenkung  der  Nadel,  wie  bei  meinen  früheren 
Versuchen  der  Art,  für  jeden  Versuch  wenigstens  vier 
Mal,  und  erhielt  als  Mittel  aus  diesen  vier  Versuchen 
eine  Ablenkung  a,  aus  welcher  die  Stärke  des  Stroms 
F durch  die  Formel 

F=p  .sin  \a (A) 

abgeleitet  werden  konnte,  wie  ich  solches  in  meiner  Ab- 
handlung (Poggend.  Annal.  Bd.  XXXIV)  gezeigt  habe. 

Ich  werde  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  Resul- 
tate in  derselben  Ordnung  aufführen,  weiche  de  la  Ri  ve 
bei  seinen  entsprechenden  Untersuchungen  beobachtet  hat, 
und  mich  daher  auf  die  Abtheilung  in  seiner  Arbeit  be- 
ziehen. 
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II.  Durchgang  der  magneto-elektrischen  Ströme  durch 
metallene  Leiter. 

Dafs  die  magneto  - elektrischen  Ströme,  wie  de  la 
Rive  bemerkt,  durch  Verlängerung  der  leitenden  Drähte 
eine  grüfsere  Schwächung  erleiden,  als  die  gewöhnlichen 
Hydro -Ströme,  ist  Demjenigen,  dem  die  Ansicht  Ohm’s 
geläufig  ist,  sehr  natürlich,  da  bei  den  magneto -elektri- 
schen Ketten  die  Leitungswiderstände  der  eingeschalte- 
ten Drähte  gegen  den  Widerstand  der  durch  den  Mag- 
netismus des  Ankers  inducirten  Spiralen  viel  bedeuten- 
der sind , als  gegen  den  Widerstand  einer  mehrpaarigen 
Hydro -Kette.  Wenn  das  Breguet’sche  Thermometer 
ein  Instrument  wäre,  dessen  Anzeige  den  Strömen  pro- 
portional oder  eine  bekannte  Function  der  Ströme  wäre, 
so  würde  man  im  Stande  seyn,  aus  den  Versuchen  de 
la  Rive’s  die  Leitungswiderstände  seiner  inducirten  Spi- 
ralen zu  bestimmen,  und  dann  würde  sich  zeigen  lassen, 
dafs  das  Resultat  mit  dem  14  Meilen  Drahte  nicht  an- 
ders seyn  konnte,  als  es  sich  ergab;  so  aber  lassen  sich 
aus  den  Versuchen  gar  keine  Folgerungen  ziehen. 

Wenn  aber  de  la  Rive  behauptet,  dafs  die  mag- 
neto-elektrischen Ströme  durch  heterogene  Leiter  besser 
geleitet  werden,  als  durch  homogene,  so  wäre  diefs  al- 
lerdings ein  eigenthümliches  Verhalten  dieser  Ströme,  wo- 
durch sie  sich  nicht  nur  von  allen  anderen  galvanischen 
Strömen  unterscheiden,  sondern  wodurch  auch  der  Mag- 
neto -Elektricität  bei  ihrer  Fortleitung  ganz  andere  Ge- 
setze zugeschrieben  werden  müfsten,  als  allen  anderen 
forlgeptlanzten  Kräften,  da  der  Einflufs  der  Heterogeni- 
tät bei  allen  sonstigen  Bewegungen,  z.  B.  dem  Schall, 
der  Wärme,  dem  Licht,  ein  hemmender , und  nicht  ein 
fördernder  ist.  Vielleicht  liegt  die  Ursache  dieser  Ano- 
malie bei  den  Versuchen  de  la  Rive’s  in  der  raschen 
Abwechslung  der  Richtung;  diefs  mögen  die  Versuche 
Anderer  entscheiden,  wobei  cs  aber  nothweudig  ist,  sich 
“icht  des  Breguet’schen  Thermometers,  sondern  ande- 
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rer  Mittel,  z.  B.  eines  Luftthermometers  nach  Riefs’s 
Angabe,  zu  bedienen;  dafs  aber  die  Verbesserung  der 
Leitungsfähigkeit  durch  Heterogenität  der  Metalldrähte, 
nicht  durch  den  magneto-elektrischen  Ursprung  der  Ströme 
veranlafst  werde,  das  lehrt  der  folgende  Versuch. 

Es  wurden  ein  30  Fufs  langer  Eisendrabt  und  ein 
eben  so  langer  Kupferdraht  von  demselben  Durchmesser 
jeder  in  10  Thcile  geschnitten,  und  von  jedem  Stücke 
die  Enden  auf  -j  Zoll  weit  rechtwinklich  aegebogen,  wie 

in  der  beistehenden  Figur  | | die  Enden  A und  B 

A B 

es  andeuten.  Dann  wurden  zuerst  alle  10  Eisendraht- 
stücke zu  einem  einzigen  langen  Drahte  verbunden,  in- 
dem das  Ende  A des  einen  an  das  Ende  B'  des  andern 
gelegt  und  beide  stark  mit  Eisendraht  zusammengebun- 
den wurden,  eben  so  wurden  auch  die  10  Kupferdraht- 
stücke mit  einander  verbunden,  und  dann  der  ganze  Ei- 
sendraht mit  dem  Kupferdraht  zugleich  und  hinter  einan- 
der in  die  magneto -elektrische  Kette  gebracht.  — Nach- 
dem die  Ablenkung  der  Multipiicatornadel  im  Mittel  aus 
den  vier  einzelnen  Ablenkungen  beobachtet  worden  war, 
wurden  die  einzelnen  Drahtstücke  von  einander  gelöst 
und  alternirend  unter  einander  verbunden,  so  dafs  auf 
den  ersten  Eisendraht  der  erste  Kupferdraht,  dann  wie- 
der ein  Eisendraht,  dann  wieder  ein  Kupferdraht  folgte, 
und  so  immer  fort.  Auf  diese  Weise  war  die  Länge 
des  ganzen  Drahts  wieder  dieselbe  wie  früher,  und  auch 
die  Verbindungsart  einmal  ganz  wie  das  andere,  indem 
immer  nur  die  Stücke  A und  B der  verschiedenen  Drähte 
mit  einander  in  Berührung  waren.  Dieser  Draht  ward 
nun  ebenfalls  in  die  magneto -elektrische  Kette  gebracht 
und  wiederum  die  Ablenkung  im  Mittel  aus  vier  Beob- 
achtungen erhalten.  Wurde  nun  noch  die  Ablenkung 
bestimmt,  wenn  keiner  der  Drähte  sich  in  der  Kette  be- 
fand, so  konnten  die  Leitungswiderstände  beider  Drähte 
aus  allen  diesen  Ablenkungen  hergcleitet  werden  gegen 
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den  Widerstand  des  Multiplicators  •+■  dem  des  Drahts 
der  elektromotorischen  Spirale  als  Einheit  genommen. 
In  der  That,  heilst  die  Ablenkung  ohne  allen  eingeschal- 
teten Draht  a,  die,  wenn  die  Drähte  nicht  alternirend 
eingeschaltet  wurden,  cc' , und  die,  wenn  sie  alternirend 
eingeschaltet  wurden,  a"-,  ist  ferner  der  Widerstand  im 
ersten  Fall  =1,  der  des  nicht  alternirenden  Drahts  =H 
und  der  des  alternirenden  =A,',  so  haben  wir  aus  ( A ) 
die  drei  Gleichungen,  wenn  die  elektromotorische  Kraft 
der  inducirten  Spirale  —A  gesetzt  wird: 


A 

— =/>.  sinket 

—d-.—p.sinla'  ) ( B ) 

• I ft 

T—^=p.sin^a 

woraus  sich  durch  Division  der  ersten  Gleichung  durch 
die  beiden  folgenden  ergiebt: 

. , sinket  , 

A — — ; : — r “ X 

sin 

2 t 51/1  -y  Ct  _ 

A — — 0~  . „ X 

sin^a 

Die  Beobachtungen  ergeben  aber  für  den  nicht  al- 
ternirenden Draht 

a im  Anfänge  der  Versuchsreihe  =103°,  13 


a'  - - - =14  ,05 

a am  Ende  der  Versuchsreihe  =103  ,21 
für  den  alternirenden  aber 

a im  Anfänge  der  Versuchsreihe  =103°, 21 
a"  - - - =14  ,03 

« am  Ende  der  Versuchsreihe  =103  ,23. 

Nimmt  man  für  jede  Versuchsreihe  aus  a im  An- 
fänge und  Ende  das  Mittel,  wodurch  der  Einllufs  einer 
etwanigen  Schwächung  des  gebrauchten  Magneten  elimi- 
nirt  wird,  und  berechnet  X und  X'  auf  die  eben  gezeigte 
Art,  so  erhält  man: 
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X =5,4219 
A'=5,4223 

Differenz  =0,0004. 

Diese  Differenz  ist  völlig  innerhalb  der  Gränze  der 
Beobachtungsfehler  enthalten;  denn  sie  entspricht  einem 
Bcobachtungsfehler  für  «'  oder  a"  von  0’,3,  während 
jede  einzelne  Ablenkung  nur  bis  auf  0°,l  oder  6',0  beob- 
achtet werden  konnte.  Somit  wird  durch  diesen  Ver- 
such bewiesen,  dafs  die  Heterogenität  der  metallischen 
Leiter  ihre  Leitungsfähigkeit  für  magneto  - elektrische 
Ströme  weder  verstärkt  noch  schwächt,  wie  solches  für 
Hydro -Ströme  und  Thermo -Ströme  bereits  erwiesen  ist. 

De  la  Rive  bemerkt  ferner,  dafs  die  Erwärmung 
der  Drähte  von  bedeutendem  Einflufs  auf  ihre  magneto- 
elektrische  Leitungsfähigkeit  sey;  für  die  Richtigkeit  die- 
ses Satzes  sprechen  meine  ausführlichen  Versuche  über 
die  Leitungsfähigkeit  der  Metalldrähte  bei  verschiedenen 
Temperaturen  (Poggend.  Annalen,  Bd.  XXXV),  da  ich 
mich  bei  denselben  stets  magueto-elektrischcr  Ströme  be- 
dient habe;  einen  Beweis  dieses  Einflusses  für  hohe  Tem- 
peraturen will  ich  hier  noch  einschalten da  er  dem  de 
la  Rive’schen  Versuche  hierüber  nahe  kommt.  Es  wird 
bei  der  magneto -elektrischen  Maschine  von  Clark  zur 
Hervorbringung  der  Glühversuche  ein  etwa  1 Zoll  lan- 
ger und  sehr  feiner  Platindraht  angewendet,  der  zwischen 
zwei  Kupferleitern  ausgespannt  ist.  Ich  habe  bei  Anfer- 
tigung einer  solchen  Maschine  die  Leitungsfähigkeit  die- 
ses Drahts  bestimmt,  wenn  er  die  gewöhnliche  Zimmer- 
temperatur hat,  und  wenn  er  durch  eine  darunter  gehal- 
tene Lampe  zum  Rothglühen  gebracht  wurde.  Ich  er- 
hielt hierbei  folgende  Ablenkungen  «,  und  berechnete 
daraus  folgende  Leilungswiderstäude  X: 

Ohne  Einschaltung  des  Drahts  a—9 7°, 79;  A = 1 
Der  Draht  bei  15°  R.  «=49  ,05;  A=0,8153 

Der  Draht  rothglübend  a =28  ,86;  A =2.0237. 
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Hieraach  wäre  die  Leitungsfähigkeit  des  Platins  bei 

0 9165 

der  Rothglühhitze  gegen  die  bei  15  R.  =0,40287. 

Ich  habe  in  der  oben  angeführten  Abhandlung  die  Lei- 
tungsfähigkeit des  Platins  bei  der  Temperatur  n,  gegen 
die  des  Kupfers  bei  0°  =100  gesetzt,  durch  die  folgende 
Formel  bestimmt: 

Leitungsfähigkeit  des  Platins 

= 14,165  — 0,039 . n + 0,00006586 . n4 . 

Sucht  man  hieraus  die  Temperatur,  bei  welcher  das 
Platin  0,40287  Mal  schlechter  leitet,  als  bei  15°,  so  er- 
giebt  sich  eine  Temperatur  von  590°, 6.  Pouillet  hat 
für  die  Rothglühhitze  des  Eisens  720°  gefunden,  was 
mit  dem  so  eben  gefundenen  Resultat  sehr  wohl  verein- 
bar ist,  wenn  man  dabei  bedenkt,  dafs  eigentlich  nur 
die  Hälfte  des  einen  Zoll  langen  Platindrahts  wirklich 
die  Rothglühhitze  gehabt  haben  mag,  während  die  En- 
den durch  ihre  Berührung  mit  den  dicken  Kupferdräh- 
ten, an  welchen  sie  befestigt  sind,  durch  Ableitung  eine 
niedrigere  Temperatur  haben  müssen,  wodurch  die  Lei- 
tungsfähigkeit des  glühenden  Drahts  gröfser  ist,  als  ohne 
diesen  Umstand,  und  also  die  Temperatur  590°, 6 ge- 
ringer. 

> 

III.  Durchgang  magneto-elektrischer  Ströme  d urch  flüssige 

Leiter. 

In  Bezug  hierauf  gelangt  Hr.  de  laRive  in  seiner 
Abhandlung  zu  folgenden  zwei  Hauplresultaten: 

1)  Auf  magneto -elektrische  Ströme  hat  die  Länge 
der  Flüssigkeitsschicht  einen  bei  weitem  gröfseren  Ein- 
flufs,  als  auf  hydro -elektrische  Ströme. 

2)  Zwischenplatten,  vermittelst  derer  man  den  flüs- 
sigen Leiter  unterbricht,  wirken  fast  gar  nicht  (später 
sagt  de  la  Rive  geradezu:  gar  nicht)  auf  magneto-elek- 
trische Ströme,  während  sie  bekanntlich  die  Hydro-Strörac 
bedeutend  schwächen. 


Digitized  by  Google 


396 


Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  natürlich, 
dafs  in  Ketten,  wo  eingeschaltete  Flüssigkeiten  einen  grö- 
fseren  Theil  des  Gesammtwiderstandes  ausniacben,  eine 
Vergröfserung  des  Widerstandes  der  Flüssigkeit  durch 
Verlängerung  in  ihrem  Einflufs  auf  den  Strom  merkli- 
cher seyn  mufs  als  in  andern,  wo  die  Flüssigkeiten  der 
Kette  selbst  einen  bei  weitem  gröfseren  Widerstand  aus- 
üben, als  die  eingeschaltete  Flüssigkeit;  also  merklicher 
in  magneto  - elektrischen  Ketten,  die  nur  aus  Metallen 
bestehen,  als  in  zusammengesetzten  Hydroketten. 

Auffallend  aber  ist  das  zweite  oben  angeführte  Ge- 
setz, wonach  der  Widerstand  des  Ueberganges  aus  flüs- 
sigen in  feste  und  aus  festen  in  flüssige  Leiter  gar  keine 
merkliche  Gröfse  haben  soll,  während  er  für  Hydroket- 
ten  gewöhnlich  den  bedeutendsten  Theil  des  ganzen  Wi- 
derstandes einer  eingeschalteten  Flüssigkeitszelle  beträgt; 
wie  Hr.  de  la  Rive  ganz  richtig  bemerkt. 

Allerdings  scheinen  die  Versuche,  die  der  Verfas- 
ser anführt,  diesen  geringen  Einflufs  zu  bestätigen,  nur 
berechtigen  sie  ihn  nicht  dazu,  bestimmt  zu  sagen,  die- 
ser Widerstand  fände  ganz  und  gar  nicht  statt,  da  seine 
Versuche  nie  genau  messende  sind,  sondern  höchstens, 
der  Natur  des  messenden  Apparats  nach,  stärkere  oder 
schwächere  Ströme  unterscheiden  können.  Es  wäre  da- 
her sehr  wünschenswerth,  wenn  diese  Versuche  mit  bes- 
serem Mefsapparat  wiederholt  würden,  z.  B.  mit  einem 
Luftthermometer,  wie  Riefs  dasselbe  angewendet  bat; 
würde  sich  das  Resultat  de  la  Rive’s  hier  ebenfalls  be- 
stätigen, so  würde  dieses  beweisen,  dafs  ein  fortwähren- 
des Abwechseln  in  der  Richtung  der  Ströme  den  W'i- 
derstand  des  Ueberganges  auf  hebe;  danp  würde  aber  auch 
gewifs  dasselbe  mit  einem  hydro -elektrischen  Strome  ge- 
schehen, wenn  er  durch’s  Drehen  eines  Commutators 
rasch  hinter  einander  in  entgegengesetzten  Richtungen 
durch  eine  Flüssigkeit  geleitet  würde,  und  es  würde  dann 
die  Ursache  des  Leitungswiderstandes  des  Ueberganges, 
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wenn  der  Strom  dauernd  in  einer  Richtung  durch  eine 
Zwiscbenplatte  geht,  in  einer  raschen  Polarisirung  der 
Platte  zu  suchen  seyn,  die  bei  beständigem  raschen  Wech* 
sei  der  Richtung  des  Stroms  wegfällt. 

Indem  ich  die  Aufhellung  dieser  Punkte  Andern  über- 
lasse, werde  ich  hier  wiederum  nur  zeigen,  dafs  die  Ab- 
wesenheit eines  Leitungswiderstandes  des  Ucberganges, 
beim  Durchgehen  eines  magneto-elektrischen  Stroms  durch 
eine  in  einer  Flüssigkeit  befindliche  Zwischenplatte,  die- 
sem Strome  nicht  an  und  für  sich  angehört,  sondern  dafs 
obiger  Widerstand  bei  einem  einzelnen  dieser  Ströme 
eben  so  wirksam  sey,  wie  bei  hydro -elektrischen  Strö- 
men. Eigentlich  ist  der  Beweis  hierfür  bereits  in  einer 
Note  enthalten,  in  der  ich  die  Leitungsfähigkeit  des  Ku- 
pfervitriols für  magneto -elektrische  Ströme  bestimmte, 
und  zeigte,  dafs  hier  ein  Widerstand  des  Ueberganges 
nothwendig  angenommen  werden  müsse,  wie  auch  Hr. 
Poggendorff  in  einer  Anmerkung  zu  de  la  Rive’s 
Aufsatz  ganz  richtig  bemerkt.  Da  indessen  de  laRive 
seinen  Satz  besonders  für  Zwischenplatten  von  Platin 
bewiesen  hat,  so  mufste  ich  die  Sache  auch  von  meiner 
Seite  einer  neuen  Prüfung  mit  eben  solchen  Platten  un- 
terwerfen, und  dazu  sind  die  folgenden  Versuche  ange- 
stellt worden. 

Ich  bediente  mich  zu  denselben  eines  viereckigen, 
inwendig  stark  mit  Lack  ausgegossenen  hölzernen  Tro- 
ges, in  dessen  längeren  Seitenwänden  einander  gegen- 
überstehend und  in  gleichen  Distanzen  von  einander  Fu- 
gen eingeschnitten  waren,  so  dafs  in  je  zwei  derselben 
etwas  drang  verticale  Kupferplatten  hineingeschoben  wer- 
den konnten.  Durch  zwei  solcher  Kupferplatten  ward 
dann  eine  Zelle  von  der  in  dem  Troge  befindlichen  Flüs- 
sigkeit abgetrennt,  durch  welche  der  magneto  - elektrische 
Strom,  vermittelst  an  die  Platten  geschraubter,  kupferner 
Quecksilberbecher,  hindurchgeleitet  werden  konnte;  diese 
Zelle  wurde  durch  eine  Platinzwischenplatte  von  glei« 
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eher  Gröfse,  die  also  ebenfalls  in  die  Fugen  pafste,  in 
zwei  Abtheilungen  getheilt,  wenn  der  Eiuflufs  der  Zwi- 
schenplatte ermittelt  werden  sollte.  Wenn  nun  ohne 
Einschaltung  der  Kupferzelle  die  Ablenkung  am  Multi- 
plicator  a beobachtet  wurde,  bei  Einschaltung  derselben 
aber  a' , so  ist  der  Leitungswiderstand  ganz  wie  früher 
in  der  Formel  ( B ): 

, sin  , 

A ' * , / " 1 • 

sin  i a 

Ich  machte  den  ersten  Versuch  mit  gesättigter  Ku- 
pfervitriollösung, und  erhielt  folgende  Ablenkungen  a, 
und  daraus  folgende  Leitungswiderstände  X : 


a. 

1 

Ohne  Einschaltung  der  Flüssigkeitszelle 

82°, 17 

1 

Mit  der  Zelle,  aber  ohne  Zwischenplatte 

41  ,01 

0,877 

Mit  der  Platin -Zwischenplatte 

11  ,60 

5,504 

Der  Einflufs  der  Zwischenplatten  ist  hier  schon  in 
die  Augen  fallend,  indem  dieselbe  Zelle  ohne  diese  mehr 
als  sechs  Mal  schlechter  leitet,  als  mit  derselben.  Da 
de  la  Rive  seine  Versuche  aber  nicht  mit  Kupfervi- 
triol, sondern  mit  verdünnter  Säure  gemacht  hat,  so  wie- 
derholte ich  die  meinigen  mit  der  Abänderung,  dafs  ich 
statt  des  Kupfervitriols  eine  Mischung  von  100  Theiien 
Wasser,  2 Theiien  käuflicher  Schwefelsäure  und  1 Theil 
Salpetersäure  anwandte.  Die  Resultate  waren: 

i • 


' * 

Ohne  Einschaltung  der  Zelle 

82°, 17 

1 

Mit  der  Zelle  ohne  Zwischcnplatte 

33  ,61 

1,173 

Mit  der  Zwischenplatte  von  Platin 

16  ,17 

3,673 

Auch  hier  ist  die  Leitung  der  Zelle  ohne  Zwischen- 
platten mehr  als  drei  Mal  besser,  als  wenn  die  Zwi- 
schenplatte sie  in  zwei  Abtheilungen  theilte.  Allein  ob- 
gleich beide  Versuche  den  grofsen  Einflufs  der  Zwischen- 
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platten  aufser  Zweifel  setzen,  so  sind  sie  doch  nicht 
streng  dazu  geeignet,  das  Verhältnifs  des  Leitangswider- 
standes des  Ueberganges  gegen  den  der  Flüssigkeit  an 
sich  zu  bestimmen,  weil  beim  Hineinschieben  der  Pla- 
tinplatte dn  die  Fugen  des  Troges  nicht  der  ganze  Strom 
gezwungen  wird,  durch’s  Platin  zu  gehen,  sondern  ein 
Theil  immer  durch  die  Feuchtigkeit  in  den  Fugen  selbst 
hindurch  geben  mufs,  und  es  unmöglich  ist,  diesen  Theil 
zu  bestimmen.  Ich  machte  daher  noch  einen  dritten  Ver- 
such in  der  Art,  dafs  die  Platinplatte,  die  x*ff  Linie  dick 
war,  in  die  Fugen  hineingeschoben  und  hier  durch  Fir- 
nifs  in  der  Art  festgekittet  wurde,  dafs  gar  keine  directen 
Communicationen  der  einen  Hälfte  der  Flüssigkeitszelle 
mit  der  andern  stattfand;  wenn  auf  diese  Weise  der  Lei- 
tungswiderstand der  Zelle  bestimmt  worden  war,  wurde 
die  Platte  mit  Gewalt  herausgezogen,  so  dafs  jetzt  eine 
einfache  Zelle  entstand,  und  dann  ward  der  Widerstand 
dieser  Zelle  abermals  bestimmt.  Zwar  war  in  letztem 
Falle  die  Länge  der  Flüssigkeitsschicht  zwischen  den  Ku- 
pferplatten etwas  gröfser  als  früher,  weil  die  Dicke  der 
Platinplatte  jetzt  von  Flüssigkeit  eingenommen  ward;  al- 
lein diese  Verlängerung  kann  füglich  vernachlässigt  wer- 
den, da  sie  nur  der  ganzen  Länge  betrug.  Die  Ver- 
suche wurden  mit  derselben  Säure,  wie  vorher,  angestellt, 
und  ergaben: 


a. 

A. 

Ohne  Einschaltung  der  Zelle 

78°, 25 

1 

Zelle  mit  Platinplatte 

7 ,37 

8,818 

Zeile  ohne  Platinplatte 

40  ,82 

0,809 

i 


Zu  bemerken  ist  hierbei,  dafs  diese  letzte  Versuchs- 
reihe einige  Monate  später,  als  die  frühere,  angestellt 
wurde  und  mit  einer  andern  magneto- elektrischen  Kette, 
daher  die  Einheit  des  Widerstandes  eine  andere  ast  wie 
dort. 
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Dieser  Versuch  zeigt  nun,  dafs  wenn  man  von  dem 
Widerstande  der  Zelle  mit  der  Zwischenplatte  8,818  den 
Widerstand  der  Flüssigkeit  an  sich  oder  0,809  abzieht, 
man  eiben  Widerstand  des  Ueberganges  der  Platte  8,009 
erhält,  der  fast  genau  10  Mal  so  stark  ist,  als  der  Wi- 
derstand der  Flüssigkeit  an  sich,  welches  Vcrhältnifs  noch 
stärker  wird,  wenn  man  bedenkt,  dafs  bei  letzterem  noch 
der  Widerstand  des  Ueberganges  aus  den  Kupferplalten 
in  die  Flüssigkeit  mit  inbegriffen  ist.  Es  ist  also  auch 
in  Hinsicht  auf  die  Wirkung  der  Zwischenplatten  kein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  einem  magneto -elek- 
trischen und  hydro- elektrischen  Strom  vorhanden. 

IV.  Einflufs  der  Gröfse  und  Gestalt  der  metallischen  Lei- 
ter, die  die  Ströme  in  eine  Flüssigkeit  führen  sollen. 

Wenn  de  la  Rive  in  diesem  Abschnitt  als  eigen- 
tümliche Eigenschaft  der  magneto -elektrischen  Ströme 
anfuhrt,  dafs  bei  Vergröfserung  der  Platinplatten,  wel- 
che als  Elektroden  dienen,  die  Gasentwicklung  an  der 
vergröfserten  Elektrode  abnimmt,  während  die  Erwär- 
mung des  zugleich  in  dem  Strome  befindlichen  Metall- 
thennometers  zunimmt,  so  ist  dieses,  wie  Hr.  Poggen- 
dorff  in  der  Anmerkung,  und  später  auch  de  laRive 
selbst  bei  Erwähnung  der  Versuche  des  Hm.  Matteucci 
ganz  richtig  bemerken,  keinesweges  eine  Erscheinung 
welche  die  Hydro -Ströme  nicht  zeigen  sollten.  Die  Er- 
klärung derselben  scheint  mir  auch  keinesweges  mit  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  zu  seyn.  Es  ist  bekannt,  dafs  ein 
schwacher  galvanischer  Strom  durch  gesäuertes  Wasser 
geleitet  werden  kann,  ohne  dafs  dieses  zersetzt  werde; 
dabei  ist  es  für  gegenwärtige  Untersuchung  völlig  einer- 
lei, ob  diese  Erscheinung  nur  eine  scheinbare  sey  oder 
nicht,  d.  h.  ob  nicht  in  der  That  ein  Theil  des  Was- 
sers zersetzt  werde,  aber  in  so  feinen  Bläschen,  dafs 
diese  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben,  und  sich  daher 
nicht  in  den  Recipienten,  welche  die  Elektroden  bedek- 

ken, 
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ken,  ansammeln  können,  oder  ob  zur  Wasserzersetzung 
wirklich  ein  Strom  von  bestimmter  Stärke  erforderlich 
sey,  — es  ist  genug,  dafs  wenigstens  für  eine  sichtbare 
Wasserzersetzung  ein  Strom  von  bestimmter  Stärke  ge- 
fordert werde.  — Die  Gränze,  wo  ein  durch  die  Flüs- 
sigkeit gehender  Strom  eben  aufhört  die  sichtbare  Was- 
serzersetzung zu  bewirken,  wird  aber  offenbar  von  zwei 
Umständen  abhängen,  von  der  Stärke  des  ganzen  Stromes, 
*d.  h.  von  der  Quantität  der  Elektricität,  die  in  der  Zeit- 
einheit die  Flüssigkeit  durchströmt,  und  von  der  Gröfse 
der  Oberfläche,  durch  welche  der  Strom  in  die  Flüssig- 
keit tritt;  denn  je  gröfser  diese  Oberfläche  bei  einem 
und  demselben  Strome  ist,  oder  aus  je  mehr  Punkten 
der  Strom  in  die  Flüssigkeit  ' tritt,  desto  geringer  wird 
die  Intensität  des  Stromelementes  jedes  Punktes  seyn, 
und  von  der  Intensität  jedes  solchen  Elementarstromes 
mufs  es  abhängen,  ob  er  das  Wasserelement,  in  wel- 
ches er  eindringt,  zersetzen  kann  oder  nicht.  Gegen 
diese  natürliche  Ansicht  des  Herganges  liefse  sich  aber 
cinwenden,  dafs  nach  ihr  die  Quantität  zersetzten  Was- 
sers oder  Gases  nicht  allmälig  abnehmen  könne,  wie  de 
la  Rive  solches  gefunden  hat,  sondern  im  Gegentheil 
bei  tieferem  Eintauchen  der  Elektrode  anfangs  zunehmen 
mtifste,  bis  endlich  jeder  Elementarstrom  unter  diejenige 
Gränze  der  Intensität  gesunken  sey,  wo  er  noch  zer- 
setzen kann,  von  welchem  Augenblicke  an  denn  alle 
Zersetzung  aufhören  müfste.  Hier  ist  indessen  wohl  zu 
beachten,  dafs  der  Uebergang  des  Stromes  in  die  Flüs- 
sigkeit nicht  an  allen  Punkten  einer  Elektrode  gleich 
leicht  geschieht,  welches  sich  daraus  ergiebt,  dafs  bei 
schwachen  Strömen  immer  an  einigen  Stellen  der  Platte 
die  Gasentwicklung  stärker  stattfindet,  als  an  den  übri- 
gen. Wenn  dieses  aber  wirklich  der  Fall  ist,  so  wer- 
den einige  Elementarströme  bei  Vergröfserung  der  Ober- 
fläche der  Platte  eher  zu  dem  Gränzwerthe  der  Schwä- 
PoggendorfP«  Annil.  Bd.  XXXXVm.  26 
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chung  gelangen  als  andere,  und  somit  inufs  ein  allmä- 
liges  Abnehmen  der  Wasserzersetzung  cintretcn. 

Das  so  eben  Gesagte  bezieht  sich  übrigens  eigent- 
lich mehr  auf  die  von  de  la  Rive  in  einer  Anmerkung 
erwähnten  Versuche  Matteucci’s  mit  Hydro- Strömen, 
als  auf  de  la  Rive’s  eigene  Versuche,  weil  bei  den  sei- 
gen  die  allmälige  Abnahme  der  durch  Zersetzung  erhal- 
tenen Gasquantität  an  der  mehr  eingetauchten  Elektrode 
sich  schon  daraus  hinlänglich  erklärt,  dafs  bei  Vergrö- 
fserung  der  Oberfläche  der  Elektrode  die  alternireud  an 
ihr  auftretenden  Wasserstoff-  und  Sauerstoffbläschen  im- 
mer feiner  und  feiner  werden,  also  immer  langsamer  längs 
der  Platte  aufsteigen,  und  sich  daher  leichter  durch  die 
von  Faraday  nachgewiesene  Combiuationskraft  der  Pla- 
tinelektrodc  wiederum  zu  Wasser  verbinden  können,  als 
wenn  die  Bläschen  gröfser  sind. 

Die  Erklärung,  welche  de  la  Rive  von  dem  in 
Rede  stenenden  Phänomen  giebt,  dafs  nämlich  bei  tie- 
ferem Eintauchen  der  Platinelektroden  zwar  eiue  stär- 
kere Erwärmung  des  Breguet’schcu  Thermometers,  aber 
eine  schwächere  Wasserzersetzung  erfolge,  bis  endlich 
bei  völligem  Aufhören  letzterer,  eine  weitere  Vergröfse- 
rung  der  Platinelektroden  auch  keine  weitere  Erwärmung 
mehr  bewirkt,  — scheint  mir,  wenn  ich  sie  richtig  ver- 
standen habe,  völlig  unzulässig  zu  seyn.  Er  meint  näm- 
lich, dafs,  wenn  die  Platinelektroden  so  weit  eingetaucht 
sind,  dafs  alle  Wasserzersetzung  aufhört,  bereits  die  ganze, 
durch  den  Magneten  erzeugte,  Elektricitätsmenge  des  Stro- 
mes durch  die  Flüssigkeit  gehe,  also  ein  weiteres  Ein- 
tauchen nichts  mehr  helfe,  und  dafs  diese  Gränze  bei 
den  hydro- galvanischen  Strömen  nur  deshalb  später  ein- 
trete, weil  hier  die  in  Bewegung  gesetzte  Quantität  Elek- 
tricilät  gröfser  sey.  So  viel  ich  sehe,  heifst  diefs,  der 
Leitungswiderstand  der  Flüssigkeitszclle  werde  Null,  so- 
bald die  besagte  Gränze  des  Eintauchens  überschritten 
werde;  wie  kommt  es  denn  aber,  dafs,  wenn  die  Flüs- 
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sigkeitszelle  aus  der  Kette  gelassen  wurde,  die  Versu- 
che de  la  Rive’s  Erwärmungen  von  135°  angeben,  wäh- 
rend bei  Einschaltung  dieser  Zelle,  selbst  beim  allertief- 
sten Eintauchen  der  Elektroden,  die  Erwärmung  nur  43" 
betrug?  und  warum  ist  dieses  Maximum  der  Erwärmung 
so  verschieden,  nämlich  43°,  20°,  25°,  wenn  verschie- 
dene Flüssigkeiten  sich  zwischen  den  Platinelektroden 
befanden,  und  wenn  auch  bei  jeder  die  Platinelektro- 
den bis  zum  Aufhören  der  sichtbaren  Wasserzersetzung 
eingetaucht  wurden?  — Indessen  sind  diese  Einwendun- 
gen so  einfach  und  in  die  Augen  springend,  dafs  ich 
eher  fürchte  Hm.  de  la  Rive  in  seiner  Erklärung  rnifs- 
verstanden  zu  haben. 

Ich  habe  zur  Prüfung  der  Behauptung  de  1 a Ri- 
ve’s, dafs  das  Maximum  eines  magneto -elektrischen  Stro- 
mes, welcher  durch  eine  Flüssigkeit  geleitet  wird,  bei 
einer  gewissen  Tiefe  des  Eintauchens  der  Platinelektro- 
den erreicht  werde,  einige  Versuche  nach  meiner  Me- 
thode augestellt,  indem  ich  einen  einzelnen  magneto-elek- 
trischen Strom  durch  einen  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllten  Apparat  mittelst  Elektroden,  deren  Fläche  ver- 
gröfsert  werden  konnte,  leitete.  Bei  dem  ersten  Ver- 
suche der  Art  war  die  eine  Elektrode  ein  Platindraht, 
dessen  eingetauchte  Länge  unverändert  blieb,  die  andere 
aber  eine  Platinplatte,  die  3 Zoll  breit  und  8 Zoll  hoch 
war,  und  der  Höhe  nach  durch  feine  horizontale  Striche 
in  acht  Abtheilungen,  jede  von  4 Zoll,  gelheilt  war,  so 
dafs  also  jede  Abtheilung  3.4  = 14  Quadratzoll  oder 
159  englische  Quadratlinien  Oberfläche  von  jeder  Seite 
hatte.  Wenn  daher  die  Platte  auch  nur  bis  auf  eine 
Abtheilung  eingetaucht  war,  so  war  diese  Elektrode  schon 
so  grofs  als  der  Gränzwerth  in  de  la  Ri ve’s  Versuche, 
wo  kein  Gas  mehr  erschien,  und  diese  Gränze  mufste, 
nach  de  la  Rive’s  Ansicht,  bei  meinen  Versuchen  noch 
früher  eintreten,  da  meine  elektromotorische  Spirale  je- 
denfalls weit  schwächer  erregt  wurde,  als  die  von  de 
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la  Rive  angewendele.  Der  Abstand  der  beiden  Elek- 
troden war  2 Zoll  in  einem  cylindrischcn,  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  gefüllten  Glasgefäfs.  — Die  folgende 
Tabelle  enthält  die  bei  verschiedenem  Eintauchen  der 
Platte  beobachteten  Ablenkungen  a,  wo  jede  das  Mittel 
aus  acht  Beobachtungen  ist,  und  die,  wie  früher  ( B ), 
daraus  hcrgeleiteten  Leitungswiderstände  A. 


Tabelle  I. 


a. 

* 

Ohne  Einschaltung  der  Flüssigkeitszelle 
Mit  der  Zelle, 

78°, 20 

1,000 

die  Platinplatte  auf  1 Abthlg.  eingetaucht 

10  ,79 

5,708 

- 2 - 

10  ,52 

5,877 

- 3 - 

10  ,87 

5,657 

- 4 - 

11  ,02 

5,566 

- 5 - 

11  ,57 

5,255 

- 7 - 

11  ,71 

5,182 

Zuvörderst  ergiebt  sich  aus  der  obigen  Tabelle,  dafs, 
gegen  die  Ansicht  de  la  Rive's,  die  Ströme  bei  tiefe- 
rem Eintauchen  der  Platinplatte  immer  stärker  werden; 
die  Ausnahme  beim  Eintauchen  auf  zwei  Abtheilungen 
mufs,  gegen  die  ganze  Zahl  der  übrigen  Beobachtungen 
gehalten,  als  durch  irgend  einen  das  Gesetz  störenden 
Umstand  hervorgebracht  angesehen  werden,  wahrschein- 
lich durch  eine  Veränderung  der  Platinplatte  im  Anfänge 
ihres  Eintauchens  in  den  Strom.  Indessen  zeigen  die 
Versuche  auch,  dafs  die  Zunahme  der  Stärke  des  Stro- 
mes bei  tieferem  Eintauchen  nur  gering  ist,  und  dafs  de 
la  Rive  sie  mit  dem  Br eguet’schen  Thermometer  in 
der  That  übersehen  konnte.  Dieses  beweist  nach  mei- 
ner Ansicht  aber  blofs,  dafs  der  Widerstand  des  Ueber- 
ganges  von  der  Platte  nur  gering  ist  gegen  den  des  ein- 
getauchten Drahtes,  dafs  also  eine  Vergröfserung  oder 
Verringerung  dieses  relativ  nur  geringen  Elements  auf 
das  Resultat  von  geringem  Einflufs  ist. 

* i 
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Um  den  Einflufs  des  tieferen  Eintauchens  der  Elek- 
trode auf  den  durch  eine  Flüssigkeit  geleiteten  magneto- 
elektrischen Strom  deutlicher  nachzuweisen,  wiederholte 
ich  eine  Reihe  von  Versuchen,  wie  die  obigen,  nur  mit 
dem  Unterschied,  dafs  die  Flüssigkeit  Kupfervitriol  war, 
und  dafs  die  Elektroden  aus  zwei  Kupferplatten  bestan- 
den, die,  in  die  Fugen  eines  viereckigen  Kastens  ge- 
schoben, hier  eine  Kupfervitriolzelle  abtheilten.  Die 
eine  dieser  Platten  ward  nun  immer  ganz  eingetaucht, 
wobei  eine  Oberfläche  von  3,68  Quadratzoll  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  stand,  die  andere  aber  ward 
mehr  oder  weniger  aus  der  Flüssigkeit  herausgezogen, 
und  dann  die  Stärke  des  durchgeleiteten  Stromes  bei  die« 
sem  verschiedenen  Eintauchen  gemessen,  wie  gewöhnlich; 
jedes  der  folgenden  Resultate  ist  das  Mittel  aus  acht 
Beobachtungen.  So  erhielt  ich  folgende  Ablenkungen 
der  Nadel  und  daraus  hergeleitete  Widerstände,  wobei 
der  Widerstand  der  Drähte,  ohne  Flüssigkeitszelle,  als 
Einheit  angenommen  ward. 


Tabelle  II. 


Tiefe  del  Eintauchens  der  zweiten  Platte. 

Abweichung 
der  Nadel. 

Widerstand 
der  Zelle. 

Ohne  Flüssigkeitszelle  . . . 

75,71 

Die  Platte  ganz  eingetaucht 

50,75 

0,4321 

- auf  4 

48,95 

0,4813 

■ • T 

45,46 

0,5882 

3 

“ " TT  " 

43,15 

0,6689 

i 

~ T 

34,45 

1,0724 

Der  Einflufs  der  Tiefe  des  Eintauchens  der  Elek- 
trode ist  hier  augenscheinlich,  und  es  ist  nicht  schwer 
zu  zeigen,  dafs  die  Abnahme  des  Leitungswiderstandes 
der  Zelle  bei  tieferem  Eintauchen  der  Elektrode  wenig- 
stens nicht  derjenigen  Abnahme  widerspricht,  die  man 
nach  dem  Ohm ’sehen  Gesetze  erwarten  mufs,  wenn  cs 
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auch  nicht  möglich  ist,  hier  eine  genaue  Zahlentibereiu 
Stimmung  zu  erlangen. 

Um  das  Ohm ’sehe  Gesetz  aber  hier  anwenden  zu 
können,  ist  es  nölhig  zuerst  den  Leitungswidersland  der 
Flüssigkeitszelle  und  den  des  Ueberganges  zu  bestimmen; 
zu  dem  Ende  machte  ich  mit  denselben  Platten  und  der- 
selben Flüssigkeit  noch  eine  Reihe  von  Versuchen,  wo 
ich  beide  Elektroden  völlig  eintauchte  (jede  also  auf 
3,68  Quadratzoll),  aber  ihre  gegenseitige  Entfernung  von 
einander  änderte,  und  für  jede  Entfernung  die  Stärke 
des  Stromes  bestimmte. 

Ich  gelangte  auf  diese  Weise  zu  folgenden  Resul- 
taten : 

Tabelle  III. 


Ablenk. 

Widerstand  der  Zelle 

Entfernung  der  Platten. 

der 

Nadel. 

aus  der 
Ablenkung. 

berechnet. 

Different. 

Ohne  Flüssigkeits- 

zelle 

75,54 

Entfernung  =0,5  Zoll 

50,41 

0,4381 

0,4520 

+0,0139 

2,85  - 

31,61 

1,2435 

1,2263 

-0,0172 

5,81  - 

22,01 

2,2080 

2,2030 

-0,01150 

8,17  - 

17,75 

2,9700 

2,9783 

+0,0083 

Die  berechneten  Leitungswiderstände  in  der  vierten 
Columne  sind  auf  dieselbe  Weise  erhalten,  wie  ich  die- 
ses in  einer  früheren  Arbeit  bereits  gezeigt  habe.  Ich 
nenne  nämlich  den  Widerstand  des  Ueberganges  jeder 
Kupferclektrode  = x , also  den  beider  =2x,  den  Wi- 
derstand der  Flüssigkeitszelle  bei  der  Entfernung  der  Ku- 
pferelektrode 0",5==r,  so  ergeben  sich  die  Gleichungen:, 

2x  -hx  =0,4381 
2z-+5,7.jr  =1,2435 

2x  + 11,63  .y  =2,2080 
2x+ 16,34./ =2,9700. 
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Hieraus  ergiebt  sieb  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate: 

.r=0,1436  und  _r=0,1647, 

und  endlich  berechnen  sich  die  in  der  vierten  Columne 
der  Tabelle  (III)  enthaltenen  Werthc  durch  Substitu- 
tion der  Werlhe  x und  y in  die  obigen  vier  Gleichun- 
gen. Die  Uebereinstimmuug  dieser  Werthe  mit  den  aus 
der  Beobachtung  abgeleiteten  mufs  für  diese  Art  Versu- 
che als  genügend  angesehen  werden. 

Ist  der  Widerstand  des  Ueberganges  x der  Platte, 
wenn  sie  ganz  eingetaucht  ist,  bekannt,  so  ist  er  es  auch 
für  irgend  ein  geringeres  Eintauchen  nach  dem  Fech- 
ner ’sehen  Satze,  dafs  der  Widerstand  des  Ueberganges 
der  cingetauchten  Oberfläche  umgekehrt  proportional  ist, 
und  so  wäre  es  denn  leicht  den  Widerstand  der  Zelle 
für  die  früheren  Versuche  der  Tabelle  (II),  wo  die  Ent- 
fernung der  Platten  0",5  war,  zu  berechnen.  Allein  es 
tritt  hier  ein  Umstand  ein,  der  auf  diesen  Widerstand 
von  wesentlichem  Einflufs  ist.  Wenn  die  eine  Elektro- 
denplatte  nämlich  nicht  ganz  in  den  Trog  bis  auf  des- 
sen Boden  eingetaucht  ist,  so  schliefst  sic  die  Flüssig- 
keilszelle nicht  ab,  und  es  wird  daher  die  Rückseite,  so 
wie  der  Rand  der  nicht  ganz  eingetauchten  Platte  eben- 
falls leitend  wirken,  so  wie  auch  die  hinter  dieser  Platte 
befindliche  Flüssigkeit,  und  es  ist  hier  unmöglich  eine 
genaue  Rechnung  zu  führen,  da  wir  nicht  wissen,  in 
welchen  krummen  Linien  die  Ströme  sich  hier  vertei- 
len. So  viel  ist  klar,  dafs,  wenn  man  die  Leitungswi- 
derstände bei  verschiedenen  Tiefen  des  Eintauchens  ohne 
Rücksicht  auf  diesen  Umstand  berechnet,  diese  berech- 
neten Widerstände  grüfser  ausfallcn  müssen,  als  die  wirk- 
lich aus  der  Beobachtung  hergeleiteten,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  weniger  die  Platte  eingetaucht  ist.  Das  zeigt 
die  folgende  Tabelle  (IV)  in  der  That: 
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Tabelle  IV. 


Tiefe  de» 

Widerstand  der  Zelle 

Eintauchen». 

beobachtet. 

berechnet. 

Different. 

•f  der  Platte 

0,4813 

0,4999 

0,0186 

1 

7 

0,5882 

0,5956 

0,0074 

3 

0,6689 

0,6914 

0,0225 

i “ 

1,0724 

1,4573 

0,3853 

Beim  Eintauchen  auf  -£  und  £ sind  die  Unterschiede 
der  berechneten  und  beobachteten  Widerstände  so  ge- 
ring für  diese  Art  Beobachtungen,  dafs  man  sie  für  gleich 
annehmen  kann;  merklich  wird  schon  die  Wirkung  der 
Rückseite  beim  Eintauchen  auf  -§•>  und  unzweifelhaft  ist 
sie  beim  geringsten  Eintauchen  auf  immer  aber  ist  der 
berechnete  Widerstand  gröfser  als  der  wirkliche. 

Aus  diesen  letzten  Versuchen  ist  es  nun  wohl  kei- 
nem Zweifel  unterworfen,  dafs  ein  magneto  - elektrischer 
Strom  an  sich,  ohne  Rücksicht  auf  rasche  Wiederholung, 
durch  verschiedenes  Eintauchen  der  Elektroden,  eben  so 
modiücirt  wird  wie  jeder  andere. 


V.  Besondere  Erscheinungen  an  der  Oberfläche  von  Me- 
tallen, die  zur  Einschaltung  von  Flüssigkeiten  in  die 
magneto-elektrische  Kette  gedient  haben. 

In  diesem  Kapitel  beschreibt  de  la  Rive  die  in- 
teressante Erscheinung,  dafs  sich  die  Platin-,  Gold-  und 
Iridium -Elektroden  in  verdünnte  Säure  durch  eine  Reibe 
hindurchgeleiteter  magneto -elektrischer  Ströme  mit  einem 
schwarzen  Pulver  desselben  Metalles  bedecken,  wodurch 
sie  geeignet  werden,  die  Verbindung  von  Sauerstoff-  und 
Wasserstoffgas,  wie  das  Schwammplatin,  zu  bewirken. 
Diese  Versuche  sind  gewifs  höchst  wichtig;  allein  de  la 
Rive  selbst,  nach  seiner  Erklärung  dieser  Erscheinung, 
kann  dieselbe  nicht  als  den  magneto -elektrischen  Strö- 
men ausschliefslich  angehörend  ansehen,  sondern  als  durch 
das  rasche  Wechseln  der  entgegengesetzten  Richtung  der 
Ströme  bedingt;  sie  würde  also  auch  mit  hydro -galvani- 
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geben  Strömen  stattfinden,  wenn  diese  durch  einen  Zer* 
Setzungsapparat  geleitet  und  durch  Drehung  eines  Com- 
mutators rasch  hinter  einander  in  ihrer  Richtung  umge- 
kehrt würden  ').  Ich  habe  einige  vorläufige  Versuche 
von  der  Art  hierüber  angestellt,  bin  aber  bisher  zu  keinem 
befriedigenden  Resultate  gelangt,  und  da  es  mir  hier  vor- 
züglich darauf  ankommt,  die  Meinung  zu  widerlegen,  dafs 
den  magneto -elektrischen  Strömen  an  sich,  abgesehen 
von  ihrer  alternirenden  Richtung,  Eigenschaften  zukom- 
men, wodurch  sie  sich  von  den  Strömen  anderen  Ur- 
sprungs unterscheiden,  so  werde  ich  mich  hier  nicht  wei- 
ter bei  diesem  Kapitel  aufhalten. 


VI.  Von  den  Erscheinungen  bei  gleichzeitigem  Durchgänge 
magneto-elektrischer  Ströme  durch  flüssige  und  metal- 
lische Leiter. 

Im  Gcgentheil  zu  dem  vorigen  Kapitel  mufsten  die 
in  dem  gegenwärtigen  von  de  la  Rive  abgehandelten 
Fragen  ganz  vorzüglich  meine  Aufmerksamkeit  in  An- 
spruch nehmen;  denn  bet  deren  Beantwortung  ist  de  la 
Rive  zu  Resultaten  gelangt,  die  gänzlich  von  denjeni- 
gen abweichen,  welche  für  Ströme  anderer  Art  erwiesen 
sind.  Ich  hoffe  mit  Bestimmtheit  zeigen  zu  können,  dafs 
sie  den  magneto  - elektrischen  Strömen  an  sich  eben  so 
wenig  zukommen,  wie  die  früheren,  sondern  entweder 
Folgen  des  raschen  Wechsels  der  Richtung  oder  der 
Unzulänglichkeit  des  Metallthermometers,  als  Maafs  der 
Ströme,  sind. 

Hr.  de  la  Rive  bringt  in  die  magneto -elektrische 
Kette,  aufser  dem  Breguet’schen  Thermometer  eine 
Farallelschliefsung,  die  einerseits  aus  einer  Zelle  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  zwischen  Platinplatten,  anderer- 
seits aus  Metalldrähten  besteht.  War  der  Metalldraht 
aus  der  Parallelschliefsung  weggelassen,  so  zeigte  das 
Thermometer  82°  an,  befand  sich  in  derselben  aber  ein 

1)  Dafs  diefs  wirklich  der  Fall  scy,  glaube  ich  bereits  (Annalen, 
Bd.  XXXXV  S.  389. ) mittelst  des  Inversors  gezeigt  za  haben.  P. 
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Silberdraht  von  Durchmesser  und  17  Zoll  Länge,  so 
war  die  Erwärmung  ebenfalls  82°.  Wurde  der  Draht 
verlängert,  so  sank  die  Erwärmung  und  erreichte  ihr  Mi- 
nimum bei  67°;  bei  fernerer  Verlängerung  des  Drahts 
stieg  die  Erwärmung  wieder,  und  erreichte  bei  37  Fufs 
die  Temperatur  76°.  — Ein  ähnliches  Resultat  gab  ein 
Platindraht,  nur  war  die  dem  Minimum  entsprechende 
Länge  kürzer,  fast  im  Verhältnifs  der  Leitungsfähigkeil 
dieser  Drähte. 

Diese  Erscheinungen,  in  Folge  welcher  de  1 a Rive 
auf  eine  Interferenz  der  Ströme,  folglich  auf  eine  Wel- 
lenbewegung derselben  schliefsen  zu  müssen  glaubt,  sind 
offenbar  ganz  denjenigen  zuwider,  die  bei  galvanischen 
Strömen  beobachtet  worden  sind.  Nach  der  Theorie 
Ohm’s  und  den  Versuchen  dieses  Physikers  und  denje- 
nigen Fcchner’s  ist  die  Lcitungsfähigkeit  einer  Paral- 
lelsrhliefsung  den  Summen  beider  einzelnen  Leitungsfä- 
higkeiten proportional,  und  der  Strom  thcilt  sich  zwi- 
schen ihnen  proportional  ihrer  Leilungsfähigkeit.  Die 
folgenden  Versuche  werden  darlhun,  dafs  dieselben  Ge- 
setze auch  für  magneto-elektrische  Ströme  in  aller  Strenge 
stattfiuden.  Ich  werde  diese  Versuche  in  mehrere  Ab- 
theilungen tbeilen,  je  nach  dem  zu  beweisenden  Gesetze 
und  je  nach  der  Natur  der  Leiter. 

I.  Beweis,  dafs  der  Strom  zwischen  zwei  Dräh- 
ten proportional  den  Leitungsfähigkeiten 
oder  umgekehrt  proportional  den  Leitungs- 
widerständen sich  vertheilt,  und  die  Lei- 
tungsfähigkeit beider  als  Nebenschliefsung 
den  Summen  der  einzelnen  Leitungsfäbig- 
keiten  gleich  ist. 

Es  wurde  eine  Spirale  A auf  einen  Eisenanker  ge- 
schoben und  durch  Abrcifsen  von  einem  Hufeisenmag- 
neten ein  Strohn  in  ihr  inducirt;  dieser  ward  hierauf  cin- 
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mal  durch  einen  Multiplicator  allein  geleitet,  und  die 
Ablenkung  a,  die  er  hervorbrachte,  gemessen,  dann  aber 
durch  eine  Parallelschliefsung,  welche  aus  dem  Multipli- 
catordraht  einerseits  und  einem  Drahte  B andererseits 
bestand,  und  wiederum  die  Ablenkung  a der  Multipli- 
catomadel  beobachtet.  Wir  nehmen  nun  den  Leitungs- 
widerstand des  Multiplicatordrahts  allein  als  Einheit  an, 
und  bezeichnen 

den  Widerstand  der  elektromotorischen  Spirale  A—X 
des  Drahts  B 

Angenommen,  die  Ansicht  Ohm’s  scy  richtig,  und  die 
Leitungsfähigkeit  einer  Parallelschliefsung  gleich  der  Summe 
der  Lcitungsfähigkeiten  der  parallel  mit  einander  verbun- 
denen Leiter,  so  wird  für  die  Parallelschliefsung 


1 X'+ 1 

die  Leitungsfähigkeit  =1  + ^ = — j-, — 

X' 

oder  der  Leitungswiderstand 

A ”f“  1 


hieraus  ergiebt  sich  der  Strom  F,  wenn  die  elektromo- 
torische Kraft  der  Spirale  A mit  A bezeichnet  wird: 

A _ a'-t-i )A 
, X'  ~X+X'+XX' 


Von  diesem  Strom  geht  aber  nur  ein  Theil  durch  den 
Multiplicator,  und,  nach  Ohm,  wiederum  nur  ein  Theil, 
der  proportional  der  Leitungsfähigkeit  des  Multiplicator- 
drahts gegen  den  Draht  B ist,  der  Strom  theilt  sich  also 


in  2 Theile  im  Verhältnifs  von  1 : -p,  wovon  der  erste 

A 

durch  den  Multiplicator  geht;  dieser  Theil  wird  also 
F.X' 

durch  ausgedrückt.  Setzen  wir  nun  den  Werth 

von  F in  diesen  Ausdruck,  so  haben  wir  mit  Benutzung 
der  Gleichung  (2?): 

wenn  die  Parallelschliefsung  in  der  Kette  sich  befindet 
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. . , A.r 

P'sm'a=X+V+ XT 

und  wen  der  Multiplicator  allein: 

p.sinia=z~lt 


woraus  sich  endlich  durch  Division  ergiebt: 

sin  i a *-j-  A’-|- **’ 

A’+Al’- U 

Diets  ist  die  Beziehung,  welche  zwischen  den  Ab- 
lenkungen und  den  Leitungswiderständen  stattlinden  mufc, 
wenn  die  Ansicht  Ohm’s  die  richtige  auch  für  magneto- 
elektrische Ströme  ist,  und  umgekehrt,  wenn  beide  Tbeile 
dieser  Gleichung  identisch  werden,  so  ist  diefs  ein  Be- 
weis dieser  Ansicht. 

Die  beobachteten  Ablenkungen  waren  folgende: 
a =103°, 05 
«’=  65  ,14 

ferner  war  durch  frühere  Versuche,  die  sogleich  weiter 
auseinandergesetzt  werden  sollen,  gefunden  worden: 

A =0,5031 
*’=0,7537 

setzt  man  diese  Werlhe  in  die  Gleichung  ( C),  so  er- 
hält man: 


1,454=1,444, 

welche  Gleichung  für  Versuche  der  Art  als  identisch  an- 
gesehen werden  kann,  weil  kleine  Unsicherheiten  von 
* oder  *’  nicht  ganz  vermieden  werden  konnten. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig  zu  zeigen,  wie  ich  die 
Werthe  von  * und  X'  erhalten  habe,  d.  h.  die  Leitungs- 
widerstände der  elektromotorischen  Spirale  A und  des 
Drahts  B gegen  den  Multiplicatordraht  als  Einheit  ge- 
nommen. Zu  dem  Ende  war  B ebenfalls  als  Spirale 
um  einen  zweiten  Eisencylinder  gewunden  worden,  so 
dafs  sie,  eben  so  gut  als  A,  als  elektromotorische  Spi- 
rale dienen  konnte.  Hierauf  wurde  in  A der  Strom  er- 
zeugt, während  zuerst  nur  durch  den  Multiplicator  die 
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Kette  geschlossen  ward,  dann  aber,  nachdem  die  Spi- 
rale B als  Zwischenleitung  eingeschaltet  ward;  die  in 
beiden  Fällen  beobachteten  Ablenkungen  sind  a und  a\ 
Hierauf  wurde  B durch  Abreifsen  des  Eisencylinders 
vom  Magneten  inducirt,  anfangs  wiederum  bei  Schlie- 
fsung  der  Kette  durch  den  Multiplicator  allein,  dann 
aber  mit  Einschaltung  der  Spirale  A in  die  Kette,  die 
beobachteten  Ablenkungen  seyen  mit  ß und  ß'  bezeich- 
net Es  sey  ferner 

der  Leitungswiderstand  des  Multiplicators  =1 

- - - der  Spirale  A = A 

- - der  Spirale  B —V 

die  elektromotorische  Kraft  von  A =A 

B —B 


so  haben  wir  die  vier  Gleichungen: 

A . , B . , . 

f j-j -jr^p.uniß 

i r^r+X’=i,sin^' 

woraus  durch  Division  sich  ergiebt: 


l + X 


1+^+r  sin$ß 


-"‘TI'  f, 


l+A+A'- sin^a — 1+r  ~sin^ßr 

und  aus  der  Verbindung  beider  Gleichungen: 


a(b- 1) 


und  A'= 


b(a-l) 


a+b — ab 

ß =100,68 
ß'=  73,49 

b= 1,28686 


. . ( D ) 


a+b  — ab 

Die  Versuche  ergaben  nun: 
a =101°, 18 

«'=  61  ,94 
hieraus  berechnet  sich: 

«=1,50144 

und  wenn  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  ( D ) sub- 
stituirt,  so  erhält  man: 

X = 0,5031  und  X ’=0,7537, 
welche  beiden  Gröfsen  oben  gebraucht  worden  sind. 
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II.  Beweis,  dafs  ein  magneto-elektrischer  Strom 
sich,  auch  wenn  er  ein e Paralleischli efsung 
aus  einem  festen  und  flüssigen  Leiter  durch- 
läuft, proportional  den  Leitungsfähigkeiten 
theiit,  und  dafs  die  Leitungsfähigkeit  der 
Parallelschliefsung  der  Summe  beider  Lei- 
tuugsfähigkciten  gleich  ist. 

Die  von  mir  zur  Feststellung  des  obigen  Satzes  an- 
gewendete Flüssigkeit  war  eine  gesättigte  Kupfervitriol- 
lösung, welche  sich  in  einer,  durch  zwei  parallele  und 
verticale  Kupferplatten  gebildeten  Zelle  eines  hölzernen 
Kastens  befand,  in  dessen  Seitenwänden  die  Kupferplai- 
ten,  wie  schon  bei  einem  früheren  Versuche,  innerhalb 
zweier  gegenüberstehenden  Fugen  eingezwängt  werden 
konnten.  Ich  wählte  diese  Flüssigkeit,  weil  sie  erstens 
ein  bedeutendes  Leitungsvermögen  hat,  dann  aber  vor- 
züglich deshalb,  weil  sie  auf  die  Kupferelektroden  nicht 
verändernd  cinwirkt.  Indessen  haben  mich  vielfache  Ver- 
suche mit  solchen  Flüssigkeilszelleu  noch  davon  über- 
zeugt, dafs  auch  hier  eine  Veränderung  in  der  Leitungs- 
fähigkeit der  Zelle  vor  sich  gehe,  wenn  die  Kupfcrplat- 
ten  längere  Zeit  über  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung 
bleiben;  es  ist  hier  also  schon  iin  Voraus  keine  so  grofse 
TJebereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Berech- 
nung zu  erwarten,  als  bei  Versuchen  mit  blofs  festen 
Leitern.  Die  Versuche  wurden  übrigens  ganz  wie  die 
im  vorigen  Artikel  I gemacht,  nur  wurde  statt  des  Drahts 
B immer  die  Kupfervitriolzelle  angewendet. 

Die  beobachteten  Ablenkungen  waren 
ohne  alle  Zwischenlcitung  zwischen 
der  elektro-magnetischen  Spirale  und 
dem  Multiplicator  103°, 26=« 

bei  Einschaltung  der  Kupfervitriolzelle  3 ,10=«' 

- der  Parallelschliefsung 

der  Zelle  und  des  Multiplicalors  101  ,10=«” 
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Die  Ablenkungen  a und  a'  geben  uns  die  Möglichkeit, 
den  Widerstand  A'  der  Kupfervitriolzelle  zu  bestimmen, 
wenn  der  des  Multiplicators  =1  und  der  der  elektro- 
motorischen Spirale  A,  nach  den  früheren  Versuchen, 
A=0,503l  angenommen  wird.  Dazu  dienen  die  beiden 
Gleichungen,  die  aus  (Z?)  folgen: 


P 

P 


.sinket  — 


A 

1,5031 

A 

1,5031 -h  A' 


durch  deren  Division  man  erhält: 


A '=42,063. 

Bringt  man  diesen  Werth  und  den  für  A in  der  For- 
mel ( C ),  wo  nur  für  a’  hier  der  Werth  von  a * ge- 
nommen werden  mufs,  so  erhält  man  folgende  Gleichung: 
1,008  = 1,011, 

deren  fast  vollständige  Identität  wiederum  beweist,  dafs 
die  Voraussetzungen,  nach  welchen  die  Gleichung  (C) 
erhalten  ward , auch  hier  richtig  waren,  und  das  war  es 
gerade,  wofür  ich  in  diesem  Artikel  den  Beweis  führen 
wollte. 

Ein  zweiter,  dem  so  eben  beschriebenen  völlig  ähn- 
licher Versuch,  nur  mit  einer  elektromotorischen  Spirale 
angestellt,  die  aus  viel  mehr  Windungen  bestand,  gab 
ein  Resultat,  das  zwar  weniger  genau  stimmt,  als  das 
so  eben  erhaltene,  aber  immer  genau  genug,  um  die 
Richtigkeit  der  bei  der  Berechnung  angewandten  Princi- 
pien  aufser  allen  Zweifel  zu  setzen.  Das  nicht  völlige 
Stimmen  erklärt  sich  hinlänglich  entweder  aus  einer  Ver- 
änderung in  der  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeitszelle, 
oder  aus  einer  geringen  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
des  Leitungswiderstandes  der  neuen  elektromotorischen 
Spirale.  Die  Beobachtungen  ergeben,  wenn  a,  a',  a", 

A"  dieselben  Bedeutungen  behalten,  die  sie  so  ebeq 
halten : 
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a =84°, 77 
«'=50  ,52 
«"=83  ,46 

und  aus  früheren  Versuchen  war,  gegen  den  Multiplier 
tor  als  Einheit  genommen,  der  Leitungswiderstand  der 
Spirale  A =32  ,90. 

Aus  der  Verbindung 
von  «'und «"findet sich  Z"= 19  ,65. 

Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (C),  so 
ergiebt  sich : 

1,0495  + 1,0128. 

Hier  ist  der  Fehler  =+0,0367,  während  er  im  ersten 
Versuch  = — 0,003  war. 

III.  Beweis,  dafs  wenn  ein  galvanischer  Strom 
durch  eine  Parallelschli efsung  von  zwei 
Drähten  geht,  die  Stärke  desselben  genau 
der  gleich  ist,  welche  die  Ohm’sche  Theo- 
rie angiebt,  und  dafs  also  hier  keine  soge- 
nannte Interferenz  der  Ströme  stattfindet, 
wie  de  la  Rive  meint. 

Eigentlich  giebt  der  Artikel  I auch  hierfür  den  Be- 
weis; denn  dort  schon  nahmen  wir  die  Leitungsfähigkeit 
einer  Parallelschliefsung  aus  zwei  Metalldrähten  gleich 
der  Summe  der  Leitungsfähigkeit  eines  jeden  an,  und 
erhielten  dabei  Resultate,  die  mit  den  beobachteten  völ- 
lig im  Einklang  standen.  Wenn  eine  Interferenz  der 
Ströme  in  der  That  stattfindet,  so  wäre  diese  Ueberein- 
slimmung  nur  dadurch  erklärlich,  dafs  der  Unterschied 
der  durchlaufenen  Wege  in  beiden  Drähten  gerade  eia 
Vielfaches  einer  ganzen  Elektricitätswelle  betragen  habe, 
ein  Zufall,  der  keinesweges  wahrscheinlich  ist.  Da  die- 
ser Gegenstand  aber  auf  jeden  Fall  von  grofser  Wich- 
tigkeit ist,  so  habe  ich  noch  eine  besondere  Versuchs- 
reihe darüber  angestellt. 

Za 
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Zu  dein  Ende  schaltete  ich  in  meine  magneto-elek- 
trische Kette  zuerst  einen  Draht  von  100  Fufs  Länge 
ein,  der  mir  bei  den  meisten  meiner  Versuche  als  Nor- 
maldraht  in  Hinsicht  auf  seinen  Leitungswiderstand  dient, 
indem  ich  letzteren  =100  setze;  dann  aber  fügte  ich 
mit  ihm  als  Parallclschliefsung  nach  einander  vier  Drähte 
hinzu,  deren  Widerstände  folgende  waren,  wie  sie  sich 
aus  vorläufigen  Versuchen  ergaben,  die  ich  hier  der 
Kürze  halber  weglasse. 

Leitungswiderstand  für  den  Draht  1 = 62,49 

11=119,90 

111=179,18 

- - - IV =236,99. 

Ich  beobachtete  nun  die  Ablenkung,  die  ich  beim 
Abreifsen  der  Anker  erhielt,  für  jeden  Draht  in  drei  Fäl- 
len, nämlich: 

1)  wenn  gar  kein  Draht  eingeschaltet  wurde, 

Ablenkung  =« 

2)  wenn  der  Normaldraht  allein  eingeschaltet 

wurde  =a' 

3)  wenn  die  Parallelschliefsung  eingeschaltet 

wurde  —n” 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werlhe  der  Ablen- 
kungen a,  a' , a"  sind  in  der  folgenden  Tabelle  ent- 
halten : 


Neben  johlicfsung. 

a. 

o’. 

(C  . 

mit  dem  Drahte  I 

98,27 

12,96 

26,82 

- - - II 

98,54 

12,95 

21,00 

- - - III 

97,79 

12,87 

18,46 

- - - IV 

95,40 

12,64 

16,99 

Ich  bemerke  zu  diesen  Zahlen,  dafs  jede  das  Mittel 
aus  acht  Beobachtungen  ist,  die  in  der  Art  angestellt 
wurden,  dafs  zuerst  a,  a',  a"  ^us  vier  Beobachtungen 
wie  gewöhnlich  hergeleitet  wurde,  hierauf  a" , a' , ct  in 
PoggendortTj  Annal.  Bi  XXXXVIII.  27 
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umgekehrter  Ordnung,  und  dann  aus  den  gleichnamigen 
Ablenkungen  das  Mittel  genommen  wurde.  Dadurch 
wird  eine  ctwanige  Schwächung  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Spirale  oder  des  Magnets  während  der  Ver- 
suchsreihe eliminirt,  und  ebenfalls  eine  allmälige  Verän- 
derung der  Leilungswiderstände  der  Drähte,  wenn  sol- 
che stattfmdet;  dieses  ist  besonders  bei  Anwendung  flüs- 
siger Leiter  der  Fall,  und  ich  erwähne  hier  ein  für  alle- 
mal, dafs  ich  bei  Anwendung  flüssiger  Leiter  immer  in 
dieser  Art  beobachtete,  dafs  dieses  also  auch  bei  allen 
vorhergehenden  und  nachfolgenden  Versuchen  mit  flüssi- 
gen Leitern  geschehen  ist,  wenn  ich  es  auch  nicht  jedes- 
mal erwähnt  haben  sollte. 

Aus  der  Verbindung  der  Werlbe  a und  a'  obiger 
Tabelle  erhalte  ich  zuerst  vier  Bestimmungen  des  Lei 
tungswiderstandes  der  elektromotorischen  Spirale  + dem 
Multiplicatordralit,  gegen  den  Normaldraht  =100  aus 
folgender,  leicht  herzulcitenden  Formel,  in  der  L diese 
Summe  der  Leitungswiderständc  bedeutet: 


Z=100 


sin  ^a' 


sin ± a — sinket  * 

Die  wirkliche  Rechnung  ergiebt  für  L folgende  Werthe 


aus  den  vier  Beobachtungen : 

Z = 17,39 
= 17,48 
= 17,48 
= 17,48 
= 17,47 
= 17,59 

Im  Mittel  Z = 17,4a 

Wenn  dieser  Werth  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich  aus  je 
zwei  Beobachtungen  a und  a"  der  Leitungswiderstand 
der  Parallelschliefsung:  •" 


und  zwei  anderweitige  Bestimmungen  gaben 


;.=Ü 


sin  a — sma 
~ sittu"- 
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Allein  wenn  der  Widerstand  des  mit  dem  Draht  100 
als  Parallelschliefsung  dienenden  Drahts  / heifst,  so  wis- 
sen wir,  dafs,  wenn  Ohm’s  Ansicht  die  richtige  ist,  seyn 
mufs: 


1 

7’ 


woraus : 

100./ 

Töö+7’ 

Dieser  Ausdruck  von  X mufs  nun  dem  so  eben  ge- 
fundenen gleich  seyn,  wenn  die  Ansicht  Ohm’s  richtig 
ist;  die  Gleichung 

100./  j sina — sina"  t ^ 

100-+-/  !m^'  ( > 

wird  also  der  Prüfstein  der  Richtigkeit  jener  Ansicht 
seyn,  und  wenn  sie  identisch  wird,  so  kann  bei  diesen 
Versuchen  keine  Erscheinung  stattgefunden  haben,  die 
man  mit  einer  Interferenz  der  in  der  Parallelschliefsung 
getheilten  Ströme  vergleichen  könnte. 

Folgende  sind  die  vier  Gleichungen,  die  man,  durch 
Substitution  der  wirklich  beobachteten  Werthc  in  die 
Gleichung  ( E ),  erhält: 

für  den  Draht  I 38,00=38,46  Fehler  =-+-0,46 

- - - II  55,22  = 54,52  - +0,30 

- - - III  64,62=64,19  - —0,43 

- - - IV  70,06  = 70,33  - +0,27. 

Nimmt  man  hiezu  noch  das  im  Artikel  1 erhaltene 

Resultat,  wo  ebenfalls  die  Berechnung  mit  der  Beobach- 
tung so  gut  stimmt,  als  man  es  bei  diesen  Versuchen 
nur  erwarten  kann,  so  kann  man  den  Schlufs  daraus 
ziehen,  dafs  wenigstens,  wenn  die  Leitungsfähigkeit  der 
beiden  Drähte  einer  Parallelschliefsung  zu  einander  in 
dem  Verhältnifs  von 

100  : 62.5 
oder  100  : 119,9 
oder  100  : 179,2 

27  * 
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oder  100  : 237,0 
oder  100  : 149,8 
oder  100  : 15,0 

stehen,  keine  Spur  einer  sogenannten  Interferenz  statt- 
finde,  und  dafs  sie  also  auch  überhaupt  wenig  Wahr- 
scheinlichkeit habe. 

Eigentlich  hat  de  la  Rivc  die  Interferenz  der  Ströme 
auch  nur  für  den  Fall  uachzuweisen  gesucht,  wenn  der 
Strom  sich  zwischen  einem  festen  und  flüssigen  Leiter 
theilt,  nicht  wenn  die  Theilung  zwischen  zwei  festen  Lei- 
tern geschieht;  allein  wenn  seine  Hypothese  einer  wel- 
lenförmigen Fortpflanzung  der  Elektricität  begründet  ist, 
so  kann  auch  kein  Zweifel  darüber  seyu,  dafs  inlerfe- 
renzartige  Phänomene  cbeu  so  gut  zwischen  zwei  festen 
Leitern,  als  zwischen  einem  festen  uud  einem  flüssigen 
eintreten  müssen.  Es  läfst  sich  übrigens  gegen  die  ganze 
Ansicht  der  Möglichkeit  eiuer  Interferenz  auch  noch  a 
priori  das  einwendeu,  dafs  dazu  bekanntlich  zweierlei 
gehört,  um  die  Phänomene  deutlich  zu  zeigen,  erstlich 
nämlich  ein  Unterschied  in  den  von  den  Wellen  durch- 
laufenen Wegen , und  zweitens  eine  nahezu  gleiche  In- 
tensität der  Wellensysteme,  und  dieser  letztere  Umstand 
findet,  wie  die  Artikel  1 und  2 zeigen,  in  sehr  gerin- 
gem Grade  statt,  namentlich  bei  den  Versuchen  de  la 
Rive’s  mit  der  Flüssigkeitszelle  und  dem  kurzen  Sil- 
berdrahte. 

IV.  Beweis,  dafs  wenn  ein  magneto-elektri- 
scher Strom  durch  eine  Parallcischliefsung 
hindurchgeht,  die  aus  einem  festen  und  flüs- 
sigen Leiter  besteht,  ebenfalls  keine  Inter- 
ferenz stattfindet,  sondern  dafs  dasOhm'- 
sche  Gesetz  auch  hier  völlig  ausreiche  zu 
einer  richtigen  Berechnung  d er  Resultate. 

Auch  hierfür  finden  wir  bereits  einen  Beweis  in  dem 
Artikel  II;  die  folgenden  Versuche  sind  daher  nur  eine 
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weitere  Bestätigung  desselben.  Das  Verfahren  bei  ihnen 
war  genau  das  in  dem  vorigen  Artikel  augewendete,  es 
wurde  nur  der  Draht  von  100  Fufs  mit  der  schon  frü- 
her angewcndeten  Kupfervitriolzelle  zwischen  zwei  Ku- 
pferplatten vertauscht.  Die  mit  dieser  Zelle  zur  Paral- 
lelschliefsung  verbundenen  Drähte  waren  die  so  eben  an- 
gewendeten I,  II,  III,  IV;  ich  werde  hier  aber  ihre  Wi- 
derstände gegen  die  des  Multiplicators  -+■  der  elektro- 
motorischen Spirale  als  1 angenommen  angeben,  da  die- 
ses für  die  Rechnung  einfacher  ist.  Wir  haben  dann 
die  Leitungswiderstände 

für  1=0,1712;  11  = 0,3285;  111  = 0,1909;  IV=0,6193. 

Um  die  mögliche  Veränderung  der  Leitungswider- 
stände der  Flüssigkeitszelle,  welche  bei  fortdauernder  Be- 
rührung der  Flüssigkeit  und  der  Kupferplatte  immer  statt- 
iiudet,  zu  vermeiden,  ward  das  schon  oben  angezeigte 
Verfahren  einer  ab-  uud  einer  aufsteigenden  Versuchs- 
reihe für  jede  Parallelschliefsung  wiederum  angewendet 
so  dafs  die  nachstehenden  Zahlen  ebenfalls  die  Mittel* 
von  acht  Beobachtungen  sind. 

Die  Werthe  für  ce,  a'  und  a " sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  enthalten : 


P arallelsclilifcfsung 

«. 

a'. 

a". 

mit  I 

83,36 

48,44 

70,67 

- II 

82,64 

45,86 

64,14 

- III 

83,06 

51,82 

62,59 

- IV 

83,08 

51,40 

60,76 

Aus  der  Verbindung  von  a und  «’  finden  wir  fol- 
gende Leilungswiderstände  l der  Flüssigkeitszclle : 

Für  den  Versuch  mit  I 0,6211 

0,6948 

0,5163 

0,5291. 

Diese  Werthe  sind  keiuesweges  gleich,  weil  sie  an 
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verschiedenen  Tagen  beobachtet  worden  sind,  und  wenn 
auch  mit  derselben  Kupfervitriollösung,  so  doch  wahr- 
scheinlich bei  etwas  verschiedener  Temperatur,  und  also 
bei  verschiedenen  Sättigungsgraden.  Es  ist  also  für  jede 
Parallelschliefsung  der  ihr  entsprechende  Werth  zu  neh- 
men. I)a  nun  die  Widerstände  der  Drähte  L ehenfalb 
gegeben  sind,  so  werden  sich  vier  Gleichungen  für  die 
Widerstände  der  Parallelschliefsung  ergeben,  von  der 
Form : 


1 

A 


l 

L 


oder: 

, l+L 

— - fL  ' 

Setzt  man  in  diese  Formel  den  Werth  für  /,  L und 
1,  so  hat  man  folgende  Gleichungen,  die  identisch  sejn 
müfsten : 


V für  I 0,1342—0,1497  Fehler  +0,0155 

- II  0,2379=0,2595  - +0,0217 

- Ill  0,2764=0,2519  - —0,0245 

- IV  0,3112=0,2915  - —0,0197. 

Hier  sind  die  Fehler,  wie  immer,  wenn  Flüssigkei- 
ten als  Leiter  dienen,  viel  bedeutender  als  im  vorigen 
Artikel,  indessen  ist  auch  hier  an  der  Richtigkeit  der 
Ansicht  Ohm’s  nicht  zu  zweifeln. 

Mit  Hinzuziehung  der  im  Artikel  2 erhaltenen  Re- 
sultate können  wir  hieraus  folgern,  dafs  auch  für  Paral- 
lelschliefsung aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Lei- 
ter keine  Interferenz  stattfinde,  wenigstens  bei  folgenden 
Verhältnissen  der  Leitungswiderstände  der  festen  zu  den 
flüssigen  Leitern: 

100  : 362,8 
100  : 211,5 
100  : 105,4 
100  * 81,5 
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100  : 4206,5 
100  : 1965,0. 


Aus  sämmtiicheu  obigen  Untersuchungen  stellt  sich 
folgendes  Endresultat,  wie  ich  mit  Bestimmtheit  glaube, 
hervor : 

»Ein  magneto-elektrischer  Strom  hat  in  Bezug  auf  seine 
Fähigkeit  Leiter  zu  durchdringen  ganz  dieselben  Eigen- 
schaften, wie  ein  galvanischer  Strom  irgend  eines  an- 
dern Ursprungs,  die  Leiter  mögen  fest  oder  flüssig 
scyn,  einfach  oder  als  Parallelschliefsung  auftreten.« 

Ob  eine  rasche  Hintereinanderfolge  abwechselnd  ein- 
ander entgegengesetzter  magneto -elektrischer  Ströme  die 
Erscheinungen  des  Einflusses  der  Leiter  ändere,  bleibt 
auderu  Untersuchungen  überlassen;  auf  jeden  Fall  liegt 
dann  die  Ursache  davon  nicht  in  der  Natur  der  Ströme, 
sondern  in  der  Art  der  Hintereinanderfolge,  und  es 
würden  die  Erscheinungen  dieselben  werden,  wenn  ein 
hydrogalvanischer  Strom  durch  einen  Commutator  so 
abwechselnd  entgegengesetzt  durch  den  Leiter  geführt 
würde  * ). 

1)  Eine  zu  Anfänge  dieses  Jahres  eigends  zur  Prüfung  der  de  la  Ri- 
vc ’sehen  Angaben  unternommene  Reihe  von  Versuchen  hat  auch  mich 
nichts  von  einer  Interferenz  der  elektrischen  Strome  wahrnehmen  las- 
sen. Alle  Erscheinungen  ergaben  sich,  wenigstens  bei  Anwendung 
eines  Luftthermometers,  genau  so,  wie  sic  nach  dem  Ohm ’sehen 
Fuudaroentalgesetz  vorauszusehen  waren;  nur  der  Umstand,  dafs  ich 
wegen  Mangels  eines  Breguc  t ’sehen  Thermometers  (hinsichtlich  des- 
sen Untauglichkeit  zu  diesen  Versuchen  ich  übrigens  vom  Anfänge 
an  vollkommen  die  Meinung  des  Hrn.  Verfassers  obiger  Abhandlung 
getheilt  habe)  die  Quelle  des  Irrthums  von  Hrn.  de  la  Rive  nicht 
direct  nach  weisen  konnte,  hat  mich  bisher  von  der  Veröffentlichung 
dieser  Versuche'  abgchalteu.  P. 
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II.  Dreizehnte  Reihe  con  Experimental -Unter- 
suchungen über  Elektricitäl ; 
con  M.  Faraday. 

(Fortsetzung  von  S.  287.) 


Glimm -Entladung  ( G/otv  discharge.) 

1526.  Diejenige  Form  der  zerreifsendeu  Entla- 
dung, die  als  ein  Glimmen  (1359.  1405)  erscheint,  ist 
sehr  eigentümlich  und  schöu;  sie  scheint  abzuhängen 
von  einer  raschen  und  fast  ununterbrochenen  Ladung  der 
Luft  dicht  bei,  und  in  Berührung  mit  dem  Conductor. 

1527.  Sie  entsteht  durch  Verkleinerung  der  laden- 
den Fläche.  Als  z.  B.  ein  Stab  von  0,3  Zoll  Durch- 
messer mit  rundem  Ende  in  freier  Luft  positiv  gemacht 
wurde,  gab  er  aus  diesem  Ende  schöne  Lichtbüschel; 
allein  zuweilen  verschwanden  diese,  und  statt  ihrer  trat 
ein  stilles,  stetiges  phosphorescirendes  Glimmen  ein,  wel- 
ches das  ganze  Ende  des  Stabes  bekleidete,  und  sich 
von  demselben  auf  eine  sehr  kleine  Entfernung  in  die 
Luft  erstreckte.  Mit  einem  Stab  von  0,2  Zoll  Durch- 
messer war  das  Glimmen  leichter  hcrvorzubringeu.  Mit 
noch  dünneren  Stäben,  und  auch  mit  stumpfen  konischen 
Spitzen,  trat  es  noch  leichter  ein,  und  mit  einer  fei- 
nen Spitze  konnte  ich  in  freier  Luft  keinen  Lichtbü- 
schel, sondern  nur  diefs  Glimmen  erhalten.  Das  posi- 
tive Glimmen  und  der  positive  Stern  (star)  sind  in  der 
That  eins  und  dasselbe. 

1528.  Verstärkung  der  Kraft  der  Maschine  strebt 
Glimmen  zu  bewirken;  denn  zugerundete  Enden,  wel- 
che nur  Lichtbüschel  geben,  wenn  die  Maschine  schwach 
wirkt,  liefern  das  Glimmen  leicht,  wenn  diese  in  gutem 
Staude  ist. 
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1529.  Verdünnung  der  Luft  begünstigt  wunderbar 

das  Glimm -Phänomen.  Eine  Messingkugel,  drittehalb 

Zoll  im  Durchmesser,  die  unter  der  Glocke  einer  Luft- 
pumpe positiv  vertheilend  gemacht  worden,  bedeckte  sich 
auf  einem  Flächenraum  von  zwei  Zoll  Durchmesser  mit 
einem  Glimmen,  als  der  Luftdruck  auf  4,4  Zoll  verrin- 
gert worden.  Durch  eine  geringe  Ajustirung  liefs  sich  die 
Kugel  ganz  mit  diesem  Licht  bekleiden.  Bei  Anwen- 
dung einer  Messingkugel  von  1,25  Zoll  Durchmesser,  die 
durch  eine  vertheilende  negative  Spitze  vertheilt  positiv 
gemacht  worden,  waren  die  Erscheinungen  bei  starken 
Graden  von  Verdünnung  aufserordentlich  schön.  Das 
Glimmen  verbreitete  sich  über  die  positive  Kugel  und 
nahm  allmälig  an  Helligkeit  zu,  bis  es  zuletzt  sehr  leuch- 
tend war;  auch  richtete  es  sich  auf,  gleich  einer  schwa- 
chen Flamme  von  der  Höhe  eines  halben  Zolls  und  mehr. 
Eine  Berührung  der  Seiten  der  Glasglocke  hatte  eine 
Einwirkung  auf  diese  leckende  Flamme;  sie  nahm  eine 
Ringfonn  an,  gleich  einer  Krone  oben  auf  der  Kugel, 
schien  biegsam,  und  drehte  sich  verhältnifsmäfsig  lang- 
sam, d.  h.  etwa  vier  bis  fünf  Mal  in  einer  Secunde. 
Biese  Ringgestalt  und  dieses  Drehen  hängen  zusammen 
mit  mechanischen  Strömen  (1576)  die  unter  der  Glocke 
stattfinden.  Diefs  Glimmen  in  verdünnter  Luft  wird  oft 
sehr  verschönert  durch  eine  Funken- Entladung  am  Con- 
ductor ( 1551  Note). 

1530.  Ein  negatives  Glimmen  in  der  Luft,  unter 
gewöhnlichem  Druck,  zu  erhalten,  ist  schwierig.  Auf 
Stäben  von  0,3  Zoll  Durchmesser,  so  wie  auf  weit  dün- 
neren Stäben  konnte  ich  es  mit  meiner  Maschine  nicht 
hervorbringen,  und  es  ist  bis  jetzt  zweifelhaft,  ob  der 
sogenannte  negative  Stern,  selbst  auf  feinen  Spitzen,  ein 
sehr  reducirter  und  kleiner,  aber  noch  intermittirender 
Lichtbüschel  ist,  oder  ein  Glimmen,  ähnlich  dem  auf  ei- 
ner positiven  Spitze. 

1531.  ln  verdünnter  Luft  läfst  sich  das  negative 


Digitized  by  Google 


426 


Glimmen  leicht  erhalten.  Wenn  die  zugerundeten  En- 
den zweier,  etwa  0,2  Zoll  dicker  Metallstäbe  iu  eine 
Kugel  oder  Flasche  mit  verdünnter  Luft  eingeführt  und 
bis  auf  etwa  4 Zoll  einander  gegenüber  gebracht  wer- 
den, kann  man  das  Glühen  leicht  auf  beiden  Stäben  er- 
halten, nicht  blofs  an  den  Enden,  sondern  noch  ein  oder 
zwei  Zoll  dahinter.  Bei  Anwendung  von  Kugeln  unter 
der  Luftpumpen-Glocke,  liefs  sich,  bei  gehöriger  Ent- 
fernung und  Auspumpung,  die  negative  Kugel  mit  einen 
Glimmen  bekleiden,  sie  mochte  die  vertheilende  oder 
vertheilte  Fläche  seyn. 

1532.  Bei  Anwendung  von  Stäben  ist  nothwendig 
darauf  zu  achten,  dafs,  wenn  sie  in  der  Flasche  oder 
Kugel  concentrisch  gestellt  sind,  das  Licht  des  einen  Sta- 
bes durch  die  Seiten  des  Gefäfses  auf  den  andern  Stab 
reflectirt  wird,  und  diesen  scheinbar  leuchtend  macht, 
wenn  er  es  wirklich  nicht  ist.  Diefs  läfst  sich  durch 
ein  Verschieben  des  Auges  während  der  Beobachtung 
entdecken  oder  durch  Anwendung  geschwärzter  Stäbe 
vermeiden. 

1533.  Merkwürdig  ist  der  Zusammenhang  des  Glim- 
mens,  der  Lichtbüschel  und  Funken,  wenn  sie  von  po- 
sitiven oder  negativen  Flächen  erzeugt  werden.  So  geht 
die  Funken -Entladung,  um  mit  ihr  zu  beginnen,  weit 
schneller  in  Büschel  über,  wenn  die  Fläche,  an  welcher 
die  Entladung  anfängt  (1484)  negativ  ist,  als  wenn  sie 
positiv;  schreiten  wir  aber  weiter  fort  in  der  Reihe  der 
Veränderungen,  so  finden  wir,  dafs  der  positive  Büschel 
lange  vor  dem  negativen  in  Glimmen  übergeht,  so  dafs, 
obwohl  jede  {each,  d.  h.  Fläche.  P .)  die  drei  Zustände 
in  derselben  allgemeinen  Ordnung  darbietet,  doch  die 
Reihen  nicht  genau  dieselben  sind.  Wahrscheinlich 
wird  man,  wenn  diese  Umstände  genau  {minutely)  un- 
tersucht werden,  wie  es  in  Kurzem  geschehen  mufs,  fin- 
den, dafs  jedes  Gas  oder  Di  - elektricum  seine  eigenen 
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Resultate  darbietet,  abhängig  von  der  Art,  wie  dessen 
Theilclien  den  polaren  elektrischen  Zustand  annehmen. 

1534.  Das  Glimmen  zeigt  sich  in  allen  Gasen,  die 
ich  darauf  untersucht  habe,  nämlich  in  Luft,  Stickstoff, 
Sauerstoff,  Wasserstoff,  Steinkohlengas,  Kohlensäure,  Salz- 
säure, schwefliger  Säure  und  Ammoniak.  Ich  glaube  es 
noch  in  Terpenthinöl  erhalten  zu  haben;  allein  jeden- 
falls war  es  matt  und  gering. 

1535.  Das  Glimmen  ist  immer  von  einem  Winde 
begleitet,  der  geradezu  entweder  von  dem  glimmenden 
Theil  oder  auf  ihn  zu  bläst;  der  erstere  Fall  ist  jedoch 
der  häuflgste.  Diefs  findet  statt  selbst  wenn  das  Glim- 
men auf  einer  Kugel  von  beträchtlicher  Gröfse  vorkommt; 
und  wenn  man  die  Sache  so  einrichtet,  dafs  der  leichte 
und  regelmäfsige  Zutritt  der  Luft  zu  einem,  das  Glim- 
men zeigenden,  Theil  gestört  oder  verhindert  wird,  hört 
das  Glimmen  auf. 

1536.  Niemals  vermochte  ich  das  Glimmen  in  sicht- 
bare intermittirende  Elementar- Entladungen  zu  zerlegen 
(1427.  1433),  noch  andere  Beweise  von  intermittiren- 
der  Wirkung,  namentlich  ein  Geräusch  (1431),  zu  er- 
halten. Die  Erfolglosigkeit  der  Versuche,  eine  solche 
Wirkung  sichtbar  zu  machen,  mag  von  der  grofsen  Aus- 
breitung des  Glimmens  abhängen,  die  eine  Trennung 
sichtbarer  Bilder  verhindert;  und  in  der  That,  selbst 
nenn  eine  Intermittenz  statt  findet,  ist  nicht  wahrschein- 
lich, dafs  alle  Theilc  auf  einmal  und  regelmäfsig  inter- 
mittiren. 

1537.  Alle  diese  Erscheinungen  deuten  darauf,  dafs 
das  Glimmen  von  einer  ununterbrochenen  Ladung  oder 
Entladung  von  Luft  herrührt;  im  ersteren  ist  es  beglei- 
tet von  einem  Strom  aus  dem  Ort  des  Glimmens,  im 
letzteren  von  einem  zu  demselben.  So  wie  die  umge- 
bende Luft  zu  dein  geladenen  Conductor  kommt,  und 
den  Ort  erreicht,  wo  die  Spannung  der  Theilchen  auf 
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einen  hinreichenden  Grad  gestiegen  ist  (1370.  1410), 
wird  sie  geladen,  und  dann,  durch  den  vereinten  Effect 
der  auf  sie  wirkenden  Kräfte  fortbewegl;  und  zur  sel- 
ben Zeit,  da  sie  anderen  Theilchen  Platz  macht,  um 
ihrerseits  anzulangen  und  sich  zu  laden,  hilft  sie  jenen 
Strom  bilden,  durch  welchen  diese  in  die  nothwendige 
Lage  gebracht  werden.  So  wird  durch  die  Regelmä- 
fsigkeit  der  Kräfte,  ein  beständiger  und  ruhiger  Effect 
erzeugt,  bestehend  in  einer  Ladung  successiver  Luft- 
porliouen,  Erzeugung  eines  Stroms  und  eines  fortdauern- 
den Glimmens. 

1538.  Häufig  vermochte  ich  zu  bewirken,  dafs  das 
Ende  eines  Stabes,  welches  für  sich  allein  einen  Licht- 
büschel gegeben  haben  würde,  vorzugsweise  ein  Glim- 
men gab,  blofs  dadurch,  dafs  ich  an  diesem  Ende  die 
Bildung  eines  Luftstroms  unterstützte,  und  andererseits 
ist  es  gar  nicht  schwierig,  durch  Abänderung  des  Luft- 
stroins  (1574.  1579)  oder  der  benachbarten  Vertheilungs- 
wirkung das  Glimmen  in  Lichtbüschel  zu  verwandeln. 

1539.  Der  Uebergang  des  Glimmens  einerseits  in 
Büschel  und  andererseits  in  Funken,  also  der  Zusam- 
menhang dieser  drei  Erscheinungen,  läfst  sich  auf  ver- 
schiedene Weisen  feststellen.  Diejenigen  Umstände,  wel- 
che die  Ladung  der  Luft  durch  den  erregten  Conductor 
zu  erleichtern  suchen,  so  wie  die,  welche,  ungeachtet 
der  Entladung  (des  Conductors.  P.)  die  Spannung  auf 
derselben  Stufe  zu  halten  streben,  tragen  zur  Erzeugung 
des  Glimmens  bei;  diejenigen  dagegen,  welche  der  La- 
dung der  Luft  oder  des  anderweitigen  Di-elektricums 
zu  widerstreben  suchen,  und  die,  welche  die  Anhäufung 
der  elektrischen  Kraft  vor  der  Entladung  begünstigen 
(welche  Kraft,  durch  diesen  Act  sinkend,  steigen  mufs, 
che  die  Spannung  wieder  den  erforderlichen  Grad  erlan- 
gen kann ),  befördern  die  intermittirende,  Entladung,  und 
deshalb  die  Erzeugung  von  Lichtbüscheln  oder  Funken. 
So  helfen  das  Glimmen  unterhalten  oder  hervorbringen: 
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Verdünnen  der  Luft,  Entfernen  grofser  leitender  Flächen 
aus  der  Nachbarschaft  des  glimmenden  Endes,  Nähern 
einer  scharfen  Spitze  gegen  dasselbe;  dagegen  streben 
das  Glimmen  in  Lichtbüschel  und  selbst  in  Funken  zu 
verwandeln:  Verdichten  der  Luft,  Entgegenhaltcn  der 
Hand  oder  eiuer  anderen  grofsen  Fläche,  allmäliges  An- 
nähern einer  Entladungskugel.  Alle  diese  Umstände  las- 
sen sich,  in  leicht  begreiflicher  Weise,  zurückführen  auf 
ihr  relatives  Vermögen,  bilden  zu  helfen  entweder  ein 
coniinuirliches  Entladen  gegen  Luft,  welches  Glimmen 
erzeugt,  oder  ein  unterbrochenes,  welches  Lichtbüschel, 
oder,  mehr  gesteigert,  Funken  hervorbriugt. 

1540.  Das  abgerundete  Ende  eines  0,3  Zoll  dik- 
ken  Stabes  bekleidete  sich,  beim  Drehen  der  Maschine, 
mit  einem  positiven  Glimmen.  Als  die  Maschine  ange- 
halten wurde,  so  dafs  die  Ladung  des  Conductors  sin- 
ken mufste,  verwandelte  sich  das  Glimmen  für  einen  Mo- 
ment, gerade  vor  dem  gänzlichen  Verschwinden  der  Ent- 
ladung, in  Lichtbüschel,  dadurch  zeigend,  dafs  für  ein 
Ende  von  gewisser  Gröfse  eine  gewisse  hohe  coutinuir- 
liche  Ladung  uothwendig  sey.  Als  die  Maschine  so  ge- 
dreht wurde,  dafs  die  Intensität  gerade  schwach  geuug 
seyn  mufste,  um  continuirliche  Lichtbüschel  aus  dem  Ende 
in  freie  Luft  zu  geben,  verwandelten  sich  diese  Büschel, 
bei  Annäherung  einer  feinen  Spitze,  in  ein  Glimmen. 
Drehte  man  dagegen  die  Maschine  so,  dafs  das  Ende 
ein  continuirliclies  Glimmen  in  freier  Luft  darbot,  be- 
wirkte die  allmälige  Annäherung  der  Hand  ein  Zusam- 
menzichen  des  Glimmens  bis  auf  die  letzte  Spitze  des 
Stabes,  dann  ein  Ausstofsen  eines  Lichtpunkts,  welcher 
sich  in  einen  Stiel  ( foot  stalk  (1426))  verwandelte  und 
endlich  Lichtbüschel  mit  grofsen  Verästelungen  erzeugte. 

1541.  Macht  man  das  Ende  eines  runden  Drahts 
fettig,  so  giebt  es  sogleich  Lichtbüschel  statt  des  Gliin- 
fflens.  Eine  Kugel,  versehen  mit  einer  stumpfen  Spitze, 
die  mau  nach  Belieben  mehr  oder  weniger  aus  ihr  her- 
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vorragen  lassen  kann,  liefert  alle  Abstufungen  vom  Glim- 
men, durch  Lichtbüschel,  in  Funken. 

1542.  Es  ist  auch  sehr  interessant  und  lehrreich, 
den  Uebergang  vom  Funken  zum  Glimmen  durch  den  in- 
termediären Zustand  eines  Streifens  ( stream ),  zwischen 
Enden  (den  Enden  zweier  Stäbe.  P.)  in  einem,  mit 
mehr  oder  weniger  verdünnter  Luft  gefüllten  Gefäfse  zu 
verfolgen ; doch  ich  fürchte  zu  weitschweifig  zu  werden. 

1543.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs  das 
Glimmen  genau  von  derselben  Natur  ist,  wie  der  leuch- 
tende Theil  eines  Büschels  oder  einer  Verästelung,  näm- 
lich ein  Laden  der  Luft.  Der  einzige  Unterschied  be- 
steht darin,  dafs  das  Glimmen  durch  die  constante  Er- 
neuerung derselben  Wirkung  an  demselben  Ort  das  An- 
sehen einer  ununterbrochenen  Erscheinung  erlangt,  wo- 
gegen die  Verästelung  von  einer  momentanen,  unabhän- 
gigen und  intermittirenden  Wirkung  derselben  Art  her- 
rührt. 

Dunkle  Entladung. 

1544.  Ich  will  nun  einen  sehr  merkwürdigen  Um- 
stand in  der,  vom  negativen  Glimmen  begleiteten,  leuch- 
tenden Entladung  kennen  lernen,  welcher  späterhin  viel- 
leicht mit  Recht  bis  in  Entladungen  von  weit  höherer 
Intensität  verfolgt  werden  kann.  Zwei  Messingstäbe  von 
0,3  Zoll  Dicke  waren  von  den  gegenüberliegenden  Sei- 
ten her  in  eine  Glaskugel  eingelassen  und  mit  ihren  En- 
den in  Berührung  gebracht;  auch  war  die  Luft  um  ihnen 
stark  verdünnt.  Nun  wurde  eine  elektrische  Entladung 
aus  der  Maschine  durch  sie  hingeleitet,  und  während 
diese  fortfuhr,  wurden  die  Enden  von  einander  getrennt. 
Im  Moment  der  Trennung  erschien  auf  dem  Ende  des 
negativen  Stabes  ein  andauerndes  Glimmen,  während  das 
positive  Ende  ganz  dunkel  blieb.  Bei  Vergröfserung  der 
Entfernung  erschien  ein  purpurfarbener  Streif  oder  Ne- 
bel *)  auf  dem  Ende  des  positiven  Stabes,  und  schritt  aus- 

1)  Stream  or  haze. 
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wärts  direct  auf  den  negativen  Stab  los;  er  verlängerte 
sich  bei  Vergröfserung  des  Zwischenraums,  vereinigte  sich 
aber  niemals  mit  dem  negativen  Glimmen,  indem  immer 
ein  kurzer  dunkler  Raum  dazwischen  blieb.  Dieser  Raum, 
von  etwa  T‘v  bis  7V  Zoll  war  anscheinend  unveränder- 
lich in  Ausdehnung  und  Lage,  in  Bezug  auf  den  nega- 
tiven Stab;  auch  erlitt  das  negative  Glimmen  keine  Ver- 
änderung. Der  Effect  war  auch  gleich,  das  negative 
Ende  mochte  vertheilend  oder  verlheilt  seyn.  Seltsam 
war  es  zu  sehen,  wie  der  positive  purpurfarbene  Nebel 
sich  beim  Auseinanderrücken  der  Enden  verkürzte  oder 
verlängerte,  und  dennoch  jener  dunkle  Raum  und  das 
negative  Glimmen  ungeändert  blieben  (Fig.  19  Taf.  I des 
vorigen  Bandes). 

1545.  Nun  wandte  ich  zwei  Kugeln  in  einer  gro- 
fsen  Luftpumpen -Glocke  an  und  verdünnte  die  Luft. 
Es  zeigten  sich  die  gewöhnlichen  Uebcrgänge  in  dem  Cha- 
rakter der  Entladung;  allein  sobald  der  leuchtende  Streif, 
welcher  nach  Verschwinden  der  Funken  und  Büschel 
erschien,  in  ein  Glimmen  an  den  Kugeln  übergegangen 
war,  zeigte  sich  der  dunkle  Raum,  und  zwar  es  mochte 
die  eine  oder  die  andere  Kugel  die  vertheilende,  die 
positive  oder  negative  seyn. 

1546.  Zuweilen,  wenn  die  negative  Kugel  grofs, 
die  Maschine  kräftig  und  die  Luftverdünnung  stark  war, 
bekleidete  sich  diese  Kugel  auf  der  Hälfte  ihrer  Ober- 
fläche mit  einem  Glimmen,  und  dann  schien  sich,  bei 
flüchtiger  Beobachtung,  kein  dunkler  Raum  zu  zeigen; 
allein  diefs  war  eine  Täuschung,  entspringend  aus  dem 
Uebergreifen  der  concaven  Begränzung  des  positiven  Strej-i 
fens  über  das  convexe  Ende  des  negativen  Glimmens, 
Sorgfältigere  Beobachtungen  und  Versuche  überzeugten 
mich,  dafs,  wenn  das  negative  Glimmen  eintrat,  es  nie- 
mals den  leuchtenden  Theil  der  positiven  Entladung  sicht- 
bar berührte,  sondern  der  dunkle  Raum  immer  zuge-» 
gen  war.  i 
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1547.  Die  sonderbare  Trennung,  welche  die  posi- 
tive und  negative  Entladung,  wenigstens  in  ihren  leuch- 
tenden Theilen,  unter  Umständen  darbieten,  die  Jeder 
als  günstig  für  deren  Vereinigung  halten  würde,  hängt 
wahrscheinlich  zusammen  mit  den  Unterschieden,  die  sie 
in  Büschelform  zeigen,  und  entspringt  vielleicht  aus  glei- 
cher Ursache.  Ferner  hat  es  alle  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  die  dunkeln  Stellen,  die  in  schwachen  Funken  Vor- 
kommen, ebenfalls  mit  diesen  Erscheinungen  Zusammen- 
hängen * ).  Das  Verständnifs  dieser  Erscheinungen  würde 
sehr  wichtig  seyn;  denn  es  ist  ganz  klar,  dafs  bei  vielen 
Versuchen,  und,  in  der  That,  bei  allen  von  mir  angeführ- 
ten, die  Entladung  durch  den  dunkeln  Theil  des  Di-clek- 
tricums  in  einer  Ausdehnung  stattfindet,  die  der  in  dem 
leuchtenden  völlig  gleich  ist.  Dieser  Unterschied  in  dem 
Resultat  scheint  eine  Verschiedenheit  in  der  Art,  wie  die 
beiden  elektrischen  Kräfte  in  den  respectiven  Theilen  in 
Gleichgewicht  gebracht  werden,  anzuzeigen;  und  hält  man 
diese  Erscheinungen  für  fernere  Beweise,  dafs  wir  die  Prin- 
cipien  der  Vertheilung  und  Entladung  in  dem  Zustand  der 
Theilchen  des  Di-elektricuums  suchen  müssen,  so  würde 
es  von  grofscr  Wichtigkeit  seyn,  genau  zu  wissen,  worin 
der  Unterschied  des  Vorgangs  ( action ) in  den  dunkeln 
und  leuchtenden  Theilchen  besteht. 

1548.  Die  dunkle  Entladung  durch  Luft  (1552),  wel- 
che in  dem  erwähnten  Falle  sehr  augenfällig  ist  (1514), 
führt  zu  der  Untersuchung,  ob  die  Lufltheilchen  über- 
haupt fähig  sind,  eine  Entladung  unter  sich  auszufübren, 
ohne  leuchtend  zu  werden;  und  diese  Untersuchung  ist 
wichtig,  weil  sie  zusammenhängt  mit  jenem  Grad  von 
Spannung,  der  zur  Entstehung  einer  Entladung  nothwen- 
dig  ist  (1368.  1370).  Entladungen  zwischen  Luft  uDd 
Leitern  ohne  Lichterscheinungen  sind  sehr  gemein;  und 
nicht  leuchtende  Entladungen  durch  fortführende  Ströme 

, von 

1)  Prof.  Johnson’s  Versuche.  Silliman’s  Journal,  XXV,  p.  5c 
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von  Luft  und  anderen  Flüssigkeiten  (1562.  1595)  sind 
ebenfalls  häufig  genug;  allein  diefs  sind  nicht  die  in  Frage 
stehenden  Fälle,  da  sie  nicht  Entladungen  zwischen  iso- 
lirenden  Theilchcn  darstcllcn. 

1519.  Ich  machte  eine  Vorrichtung  zum  Entladen 
zwischen  zwei  Kugeln  (1485),  Fig.  15  Taf.  I;  allein  statt 
die  vertheilte  Kugel  direct  mit  dem  Ableiter  (292)  zu 
verknüpfen,  setzte  ich  sie  in  Verbindung  mit  dem  inne- 
ren Belege  einer  Leiduer  Flasche  und  den  Ableiter  mit 
deren  äufseren  Beleg.  Beim  Drehen  der  Maschine  er- 
gab sich  dann,  dafs,  sobald  hörbare  und  leuchtende  Ent- 
ladungen an  den  Kugeln  AB  vorkamen,  die  Flasche  ge- 
laden ward,  dafs  aber,  wenn  jene  fehlten,  auch  die  Fla- 
sche keine  Ladung  empfing,  und  solches  war  der  Fall, 
wenn,  statt  der  Kugeln,  kleine  runde  Enden  angewandt 
wurden,  wie  sie  übrigens  auch  angeordnet  sejn  mochten. 
Unter  diesen  Umständen  war  also  die  Entladung  selbst 
zwischen  Luft  und  Leitern  immer  leuchtend. 

1550.  Allein  in  andern  Fällen  sind  die  Erschei- 
nungen von  der  Art,  dafs  sie  es  fast  gewifs  machen, 
dafs  eine  dunkle  Entladung  durch  die  Luft  hin  slatlfiu- 
den  kann.  Wenn  man  das  zugerundetc  Ende  eines  0,15 
Zoll  dicken  Mctnllstabes  einen  guten  negativen  Büschel 
geben  läfst,  wird  die  Annäherung  eines  kleineren  Endes 
oder  einer  stumpfen  Spitze  ihm  gegenüber,  bei  einem  ge- 
wissen Abstande,  den  Büschel  verkleinern  und  an  dem 
positiven  verlhcillcu  Draht  ein  Glimmen,  begleitet  von 
einem  von  ihm  ausgehenden  Luftslrom  zum  Vorschein 
bringen.  Da  nun  die  Luft  sowohl  an  der  positiven  als 
negativen  Oberfläche  geladen  ist,  so  scheint  zu  folgen, 
dafs  die  geladenen  Theilchen  einander  irgendwo  in  dem 
Zwischenraum  begegnen  und  gegenseitig  entladen,  ohne 
eine  Lichterscheinung  hervorzubriugen.  Es  ist  jedoch 
möglich , dafs  die  positiv  clcktrisirte  Luft  au  dem  glim- 
menden Ende  nach  der  negativen  Oberfläche  wandere 
und  wirklich  die  Atmosphäre  bilde,  in  welche  die  sicht- 
PoggcndorfTs  A anal.  Bd,  XXXXVJII.  28 
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baren  negativen  Büschel  ausbrechen,  wo  dann  eine  dunkle 
Entladung  nicht  nothwendig  vorzukomnien  braucht.  Al- 
lein ich  neige  zu  der  ersleren  Meinung,  und  glaube,  dafs 
die  Verkleinerung  des  negativen  Büschels  beim  Auftreten 
des  positiven  Giimmens  an  dem  Ende  des  gegenüberste- 
henden Drahts  für  diese  Meinung  spricht. 

1551.  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Luft  als  Di- 
elektricum  ist  es  leicht  Lichterscheinungen,  wie  Büschel 
oder  Glimmen,  an  beiden  leitenden  Kugeln  oder  Enden, 
nebst  einem  dunkeln  ßauin  dazwischen,  zu  erhallen,  und 
zwar  so  momentan,  dafs  wir,  glaube  ich,  die  Entladung 
durch  den  dunkeln  Raum  nicht  auf  Ströme  zurückführen 
können.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Kugeln  von  ungefähr 
einem  Zoll  Durchmesser,  in  verdünnter  Luft  vier  oder 
mehre  Zoll  von  einander  befestigt,  iu  die  Bahn  einer  Ent- 
ladung bringt,  und  nun  einen  unterbrochenen  oder  Fun- 
ken-Strom *)  mit  der  Maschine  erzeugt,  so  kann  man  an 
jeder  Kugel  Lichterscheinungen  erhalten,  während  mehr 
oder  weniger  von  dem  Zwischenraum  völlig  dunkel  bleibt. 
Die  Entladung  geht  so  plötzlich  über  wie  ein  verzöger- 
ter Funken  (295.  334),  d.  h.  in  einem  fast  unmefsbar 
kleinen  Zeitraum,  und  in  solchem  Falle  mufs  sie,  glaube 
ch,  durch  den  dunkeln  Theil  als  eine  wahre  Zerrei- 
fsungs- Entladung,  und  nicht  vermöge  Fortführung  über- 
gegangen seyn. 

1552.  Hieraus  schliefse  ich,  dafs  es  eine  dunkle 
zerreifsende  Entladung  geben  kann  (1547.  1550),  und 
auch,  dafs,  in  den  leuchtenden  Büscheln,  die  sichtba- 
ren Verästelungen  nicht  die  volle  Ausdehnung  der  zer- 
reifsenden  Entladung  (1444.  1452)  anzeigen  mögen,  son- 
dern dafs  jede  eine  dunkle  Aufsenseite,  gleichsam  eine 


1)  Unter  Funkenslrom  verstehe  Ich  den  Ucbergang  einer  Reihe  von 
Funken  zwischen  dem  Conductor  der  Maschine  und  dem  Apparat; 
unter  einem  continuirlichen  Strom  dagegen  einen,  der  durch  metal- 
lene Leiter  geht,  und  in  dieser  Beziehung  ohne  Unterbrechung  an 
demselben  Ort. 
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Hülle,  habe,  durch  deren  sämmtliche  Theile  die  Entla- 
dung sich  erstreckt.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs 
es  dunkle  Entladungen  giebt,  die  in  der  Form  den  Bü- 
scheln und  Funken  analog  sind,  an  keiner  Stelle  aber 
leuchten  (1445). 

1553.  Das  Vorkommen  der  dunkeln  Entladung  in  ir- 
gend einem  Falle  zeigt  bei  wie  niederer  Spannung  eine  zer- 
rcifsende  Entladung  eintreten  kaun  (1548),  zeigt  dafs  das 
Licht  der  zuletzt  erscheinenden  Büschel  und  Funken  keine 
Beziehung  zur  erforderlichen  Intensität  (1368.  1378)  hat. 
Die  Entladung  beginnt,  so  zu  sagen,  im  Dunkeln,  und 
das  Licht  ist  eine  blofse  Folge  der  Elektricitätsmenge, 
die,  nach  angefangener  Entladung,  zu  diesem  Orte  (liefst 
und  daselbst  ihren  leichtesten  Uebergang  findet  (1418. 
1435).  Als  ein  Beispiel  vom  allgemeinen  Wachsen  der 
Entladung  will  ich  bemerken,  dafs,  bei  den  Versuchen 
in  Sauerstoffgas  über  den  Uebergang  der  Entladung  von 
Funken  in  Büschel  (1518),  jedem  Funken  unmittelbar 
ein  kurzer  Büschel  voranging. 

1554.  Die  Erscheinungen  bei  der  dunkeln  Entla- 
dung in  anderen  Gasen,  obwohl  in  gewissen  Kennzei- 
dien  von  der  Luft  verschieden,  bestätigen  die  obigen 
Schlüsse.  Die  beiden  zugerundeten  Enden  (1544)  (Fig.  19 
Taf.  I)  wurden  in  Salzsäuregas  (1445.  1463)  gebracht, 
bei  6,5  Zoll  Quecksilber  Druck,  und  ein  ununterbro- 
chener Maschinenstrom  durch  den  Apparat  gesandt.  Es 
erschienen  helle  Funken,  bis  der  Zwischenraum  etwa 
einen  Zoll  betrug,  wo  dann  statt  ihrer  ein  untersetztes 
(squat)  büschelförmiges,  intermittirendes  Glimmen  au  bei- 
den Enden,  mit  einem  dunkeln  Raum  dazwischen,  ein- 
trat.  Wenn  deT  Strom  an  der  Maschine  in  Funken  ge- 
schah, veranlafste  jeder  Funken  eine  Entladung  durch 
das  Salzsäuregas , welche , bei  einem  gewissen  Zwischen- 
raum (der  Kugeln  — P ) hell  ( bright ) war,  bei  einem 
gröfseren  Zwischenraum,  gerade  und  llammicht,  einem 
sehr  erschöpften  und  plötzlichen,  aber  nicht  dichten  und 

28  * 
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scharfen  Funken  gleich,  erschien,  und  bei  einem  noch 
gröfseren  Zwischenraum  einen  schwachen  Büschel  an  dem 
vertheilenden  positiven  Ende  und  ein  Glimmen  an  dem 
vertheilten  negativen  Ende,  mit  einem  dunkeln  Kaum 
dazwischen  (1544)  hervorbrachtc;  und  zu  solchen  Zei- 
ten war  der  Funke  am  Conductor,  statt  plötzlich  und 
geräuschvoll  zu  scyn,  matt  und  still  (334). 

1555.  Bei  Einlassung  von  mehr  Salzsäuregas  (in 
den  Recipienten  der  Luftpumpe  — P.)y  bis  der  Druck 
29,97  Zoll  Quecksilber  war,  gaben  dieselben  Enden  bei 
kleinen  Abständen  Funken;  bei  Abständen  von  einem 
Zoll  und  mehr  geschahen  aber  die  Entladungen  meistens 
in  sehr  kleinen  Büscheln  und  Glimmungen,  häutig  auch 
ohne  alles  Licht,  obwohl  noch  Elektricität  durch  das  Gas 
gegangen  war.  Sobald  der  helle  Funken  bei  diesem 
Druck  durch  das  Salzsäurcgas  ging,  war  er  durch  und 
durch  hell,  ohne  dunkle  und  matte  Stellen. 

1556.  In  Steinkohlengas,  unter  gewöhnlichem  Druck, 
und  bei  einem  Abstande  von  etwa  einem  Zoll,  war  die 
Entladung  begleitet  von  kurzen  Büscheln  an  beiden  En- 
den, und  von  einem  dunkeln  Raum  von  einem  halbcu 
Zoll  und  mehr  zwischen  ihnen,  ungeachtet  die  Entla- 
dung den  scharfen  schnellen  Ton  eines  matten  Funkens 
hatte,  und  in  dem  dunkeln  Theil  nicht  konnte  von  Fort- 
führung abgehangen  haben. 

1557.  Dieses  Gas  zeigt  rücksichtlich  der  hellen  und 
dunkeln  Stellen  der  Funken-Entladung  verschiedene  Son- 
derbarkeiten. Wenn  zwischen  den  Enden  der  0,3  Zoll 
dicken  Stäbe  (1544)  helle  Funken  überschlugen,  er- 
schienen dicht  bei  den  hellsten  Stellen  des  Funkens  sehr 
plötzlich  dunkle.  Ferner  waren  bei  diesen  Enden,  so 
wie  auch  bei  Kugeln  (1422)  die  hellen  Funken  zuwei- 
len roth,  zuweilen  grün,  und  zuweilen  grün  und  roth  an 
ihren  verschiedenen  Theilen.  Ueberdiefs  zeigte  sich  in 
den  beschriebenen  Versuchen,  bei  gewissen  Abständen, 
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eiue  sehr  eigenthümliche  blasse,  matte , aber  plötzliche 
Entladung,  die,  obwohl  scheinbar  schwach,  sehr  direct 
in  ihrer  Bahn  war,  und  von  einem  scharfen,  schnappen- 
den Geräusch  begleitet  wurde,  wie  wenn  sie  in  ihrer 
Aufeinanderfolge  sehr  rasch  war. 

1558.  JVassersloff  gab  häufig  eigenthümliche  Fun- 
ken, die  an  einer  Stelle  hellrolh,  an  der  andern  matt 
blafsgrau,  oder  auch  ganz  und  gar  matt  und  eigenthüm- 
lich  waren. 

1559.  Stickstoff  gab  zwischen  zwei  Kugeln,  von 
respective  0,15  und  2 Zoll  Durchmesser  (1506.  1518),  von 
denen  die  kleinere  entweder  direct  oder  verlheilt  nega- 
tiv gemacht  worden,  eine  sehr  merkwürdige  Entladung. 
Sie  geschah  bei  Zwischenräumen  von  0,42  bis  0,68  und 
selbst  1,4  Zoll,  wenn  die  gröfsere  Kugel  vertheilend  po- 
sitiv war,  und  bestand  aus  einem  kleinen  büscheligen  Theil 
au  der  kleineren  negativen  Kugel,  einem  dunkeln  Raum, 
und  endlich  einer  geraden  matten  Linie  an  der  grofsen 
positiven  Kugel  (Fig.  20  Taf.  I).  Die  Lage  des  dunkeln 
Raums  war  sehr  beständig,  und  hatte  wahrscheinlich  eiue 
direcle  Beziehung  zu  dem  beschriebenen  dunkeln  Raum, 
der  bei  negativem  Glimmen  vorhanden  war  (1544).  Wenn 
durch  irgend  einen  Umstand  ein  heller  Funke  erschien, 
war  der  Contrast  mit  dem  oben  beschriebenen  sonder- 
baren Funken  sehr  auffallend;  denn  er  hatte  immer  ei- 
nen schwach  purpurfarbenen  Theil,  und  dieser  lag  be- 
ständig nahe  an  der  positiven  Kugel. 

1560.  So  scheint  denn  die  dunkle  Entladung  ent- 
schieden festgestellt;  allein  ihre  Feststellung  ist  von  Be- 
weisen begleitet,  dafs  sic  in  verschiedenen  Gasen  in  ver- 
schiedenen Graden  und  Weisen  auftrilt.  Das  ist  zu  vie- 
len anderen  Actionen  (1296.  1398.  1399.  1423.  1454. 
1503)  eine  neue  specilischc,  durch  welche  die  elektri- 
schen Relationen  isolirender  Di-elektrica  unterschieden 
und  fcstgestcllt  sind,  und  ein  neues  Argument  zu  Gun- 
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sten  der  hier  in  Untersuchung  genommenen  Molecular- 
Theorie  von  der  Vertheiiung. 


1561.  Was  ich  über  die  Zerreifsungs  - Entladung 
gesagt,  ist  etwas  lang  geworden,  doch  hoffe  ich  wird 
die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  diefs  entschuldigen. 
Ehe  ich  meine  Bemerkungen  schliefse,  will  ich  noch  die 
Frage  aufwerfen:  Ob  wir  keinen  Grund  haben,  die  Span- 
nung oder  Zurückhaltung  ( retention ) und  demnächst  die 
Entladung  in  Luft  oder  anderen  isolirenden  Di-elektri- 
cis  als  einerlei  zu  betrachten  mit  der  Verzögerung  und 
Entladung  in  einem  Mefalldraht,  nur  dem  Grade  nach 
fast  unendlich  verschieden  von  diesen  (1334.  1336).  ln 
anderen  Worten:  können  wir  nicht  durch  eine  Stufen- 
leiter von  Verknüpfungen  die  Entladung  verfolgen  von 
ihrem  Vorkommen  in  Luft  an,  durch  Wallrath  und  Was- 
ser zu  Lösungen,  und  dann  zu  Chloriden,  Oxyden  und 
Metallen,  ohne  wesentliche  Aenderung  in  ihrem  Charak- 
ter, und  zugleich  die  unmerkliche  Leitung  der  Luft,  durch 
Salzsäuregas,  und  die  dunkle  Entladung  verknüpfend  mit 
der  besseren  Leitung  durch  Wallrath,  Wasser  und  der 
höchst  vollkommenen  Leitung  der  Metalle,  die  Erschei- 
nungen beider  Extreme  in  Zusammenhang  setzen?  Und 
könnte  es  nicht  scyn,  dafs  die  Verzögerungskraft  uud 
das  Glühen  eines  Drahts  Effecte  von  genau  gleicher  Na- 
tur wären  mit  der  Zurückhaltung  der  Entladung  und  dem 
Funken  in  Luft?  Wenn  dem  so  ist,  wird  sich  ergeben, 
dafs  die  beiden  Extreme  in  den  Eigenschaften  der  Di- 
elektrica  im  innigsten  Zusammenhang  stehen,  und  die 
ganze  Verschiedenheit  wahrscheinlich  nur  abhängt  von 
der  Weise  und  dem  Grade  wie  sich  deren  Theile  un- 
ter dem  Einflufs  der  vertheilenden  Actionen  polarisiren 
(1338.  1603.  1610).  - 
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X.  Fortführung  oder  fortführende  Entladung. 

1562.  Die  letzte  Art  von  Entladung,  die  ich  zu 
betrachten  habe,  ist  die,  welche  durch  das  Fortwandern 
( motion  from  place  to  place)  der  geladenen  Theilchen 
bewirkt  wird.  Sie  ist  in  ihrer  Beschaffenheit  scheinbar 
sehr  verschieden  vou  allen  früheren  Entladungsweisen 
(1319);  allein  da  das  Resultat  dasselbe  ist,  so  kann  sie 
von  grofscr  Wichtigkeit  seyn,  um  nicht  blofs  die  Natur 
der  Entladung  selbst,  sondern  auch  den  sogenannten 
elektrischen  Strom  zu  erläutern.  In  Fällen  von  Licht- 
biischeln  und  Glimmungeu  (1410.  1535)  vereinigt  sie 
oft,  wie  zuvor  bemerkt,  ihre  Wirkung  mit  der  der  zer- 
reifsenden  Entladung,  um  den  Act  der  Neutralisation  zwi- 
schen den  elektrischen  Kräften  zu  vervollständigen. 

1563.  Die  geladenen  Theilchen,  seyen  sic  isoliren- 
der  oder  leitender  Natur,  grofs  oder  klein,  wandern  dann. 
Die  Betrachtung  eines  grofsen  Partikels  von  leitender 
Substanz  mag  zuvörderst  unsere  Vorstellungen  unter- 
stützen. 

1564.  Ein  kupferner  Kessel  von  drei  Fufs  Durch- 
messer ward  isolirt  und  elektrisirt,  doch  so  schwach,  dafs 
eiu  Entweichen  durch  Büschel  und  zerreifsendc  Entla- 
dung in  keinem  merklichen  Grade  an  den  Rändern  und 
vorspringenden  Theilen  statttinden  konnte.  Eine  Mes- 
singkugel, 2 Zoll  im  Durchmesser,  hängend  an  einem 
sauberen  Faden  von  weifser  Seide,  ward  ihr  genähert; 
cs  ergab  sich,  dafs  sie,  wenn  sie  eine  oder  zwei  Se- 
cundcn  lang  irgend  einem  Thcile  der  geladenen  Ober- 
fläche des  Kessels  nahe  gewesen,  doch  in  solchem  Ab- 
stande (zwei  Zoll  mehr  oder  weniger),  dafs  sie  keine 
directe  Ladung  von  ihr  erhalten  konnte,  durch  sich  selbst 
geladen  war,  obwohl  sie  die  ganze  Zeit  über  isolirt  ge- 
wesen; und  ihre  Elektricität  war  die  entgegengesetzte 
von  der  des  Kessels. 

1565.  Diese  Wirkung  war  gegenüber  den  Kanten 
und  Vorsprüngen  des  Kessels  am  stärksten,  und  schwä- 
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cbcr  an  den  Seiten  oder  den  ausgedehnten  Stücken  der 
Oberfläche,  die  nach  Co  ulomb’s  Resultaten  die  schwäch- 
ste Ladung  haben.  Sehr  stark  War  sic  gegenüber  einem 
aus  dem  Kessel  hervorragenden  Stifte.  Sie  trat  bei  ne- 
gativer und  positiver  Ladung  des  Kessels  gleich  gut  eiu. 
Sie  zeigte  sich  auch  bei  kleineren  Kugeln  bis  0,2  Zoll 
und  weniger  im  Durchmesser,  so  wie  mit  kleineren  ge- 
ladenen Leitern  als  der  Kessel  (copper).  In  der  Thal 
ist  cs  in  einigen  Fällen  kaum  möglich  eine  isolirte  Ku- 
gel bis  auf  einen  oder  zwei  Zoll  einer  geladenen  ebe- 
nen oder  convexen  Oberfläche  zu  nähern,  ohne  dafs  sie 
eine  Entladung  entgegengesetzter  Art  als  die  der  Ober- 
fläche erlangt. 

1566.  Dieser  Vorgang  ist  eine  Vcrtheilung,  keine 
Mittheilung.  Wenn  die  Kugel  durch  das  dazwischenlie- 
gende l)i-elcktricum  mit  der  positiv  geladenen  Oberflä- 
che in  Beziehung  tritt,  geratben  ihre  gegenüberliegenden 
Seiten  in  entgegengesetzte  Zustände;  die  dem  Kessel  zu- 
gewandte wird  negativ,  die  abgewandte  positiv.  Es  wird 
eine  gröfsere  Vertheilungswirkung  gegen  die  Kugel  ge- 
richtet, al9,  in  Abwesenheit  derselben,  durch  den  näm- 
lichen Ort  gehen  würde,  unter  mehren  Gründen  deshalb, 
weil  durch  sic,  als  Leiter,  der  Widerstand  der  Theilcben 
des  Di-elektricums,  welches  sonst  dageweseu  sevn  würde, 
entfernt  ist  (1298),  und  auch,  weil  die  reagirendc  po- 
sitive Oberfläche  der  Kugel  sich  weiter,  als  wenn  da- 
selbst keine  leitende  Substanz  vorhanden  wäre,  vom  Kes- 
sel aus  erstreckt  1 ),  daher  mehr  Freiheit  hat,  durch  den 
Rest  des  Di-elcklricums  gegen  umgebende  Leiter  zu  wir- 
ken, und  so  die  Erhöhung  derjenigen  Vertheilungspola- 
rität,  welche  in  ihre  Balm  gerichtet  ist  (which  is  di- 
rected in  i/s  course ),  begünstigt.  Es  ist,  in  Bezug  auf 
die  Erhöhung  der  Kraft  auf  ihrer  (der  Kugel  — P-) 

1 ) Because  the  reacting  positive  surface  of  the  ball  being  pro- 
jected further  out  from  the  boiler  than  when  there  is  no  w 
troduction  of  conducting  matter  , • . . 
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Aufscnflächc  über  die  auf  der  verteilenden  Oberfläche 
des  Kessels,  wie  wenn  der  letztere  selbst,  in  dieser  Rich- 
tung, einen  Vorsprung  halle.  So  erlangt  sic  (die  Ku- 
gel) einen  gleichartigen,  aber  höheren  Zustand  als  die 
Oberfläche  des  Kessels,  welche  ihn  (den  Zustand)  ver- 
aulafst  hat.  Ihr  Zustand  ist  hoch  genug,  um  an  ihrer 
positiven  Oberfläche  eine  Entladung  gegen  die  Luft  zu 
veranlassen,  oder  auf  kleine  Theilchcn,  eben  so  wie  sie 
selbst  (die  Kugel)  von  dem  Kessel  aflicirt  wird,  einzu- 
wirken, sie  anzuzieheu,  zu  laden  und  abzustofsen;  und 
so  wird  die  Kugel,  als  Ganzes,  in  den  entgegengesetz- 
ten vertheilten  Zustand  gebracht.  Die  Folge  hievon  ist, 
dafs  sie,  wenn  sie  sich  frei  bewegen  kann,  in  ihrer  Ten- 
denz, unter  all  den  Kräften,  sich  dem  Kessel  zu  nähern, 
eine  Verstärkung  erfährt,  während  sie  zugleich  in  ihrem 
Zustand,  sowohl  Polarität  als  Ladung,  mehr  und  mehr 
gesteigert  wird,  bis,  bei  einem  gewissen  Abstande,  eine 
Entladung  slattlindet,  sie  gleichen  Zustand  wie  der  Kes- 
sel annimmt,  abgeslofsen  wird  und  zu  dem  Leiter  geht, 
der,  sic  zu  entladen,  sich  unter  den  günstigsten  Umstän- 
den befindet,  worauf  sie  ihren  ersten  indifferenten  Zu- 
stand wieder  aunimiut. 

1567,  Es  scheint  mir,  dafs  die  Art,  wie  vertei- 
lende Körper  auf  ungeladene,  schwebende  und  bewegli- 
che Leiter  in  ihrer  Nähe  einwirken,  sehr  oft  von  dieser 
Katur  sey,  und  gewöhnlich  so,  weun  sie  in  einer  fort- 
führenden Operation  endet  (1562.  1602).  Die  Art,  in 
welcher,  während  der  vorwaltende  vertheilende  ( domi- 
nant inductric)  Körper  seine  Elektricität  nicht  an  die 
Luft  abgeben  kann,  der  vertheilte,  ( inducteous ) Körper 
eine  Entladung  derselben  Art  von  Kraft  zu  bewirken  ver- 
mag, ist  sonderbar,  und  bei  verlängerten  oder  unregel- 
wiäfsig  gestalteten  Leitern,  z.  B.  Filamenten  oder  Staub- 
teilchen, wird  der  Effect  oft  sehr  leicht  und  die  darauf 
folgende  Anziehung  sehr  unmittelbar  seyn. 

1568.  Der  beschriebene  Effect  hat  wahrscheinlich 
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auch  Einflufs  in  Hervorrufung  jener  Veränderungen  bei 
der  Funken -Entladung,  deren  in  der  letzten  Reihe  er- 
wähnt wurde  (1386.  1390).  Denn  wenn  ein  Staubteil- 
chen gegen  die  Vertheilungsaxc  zwischen  den  Kugeln  ge- 
zogen wird,  wird  es,  bei  einem  gewissen  Abstande  vou 
jener  Axc,  anfangen  sich  selbst  in  der  (1566)  beschrie- 
benen Weise  zu  entladen,  und  dieser  Anfang  mag  den 
Act  (1417.  1420)  so  weit  erleichtern,  dafs  es  die  Ent- 
ladung vervollständigt,  wie  Funken  durch  das  Theilchen 
gehen,  obwohl  cs  vielleicht  nicht  der  kürzeste  Weg 
vou  Kugel  zu  Kugel  seyn  mag.  So  wird  auch,  mit 
gleichen  Kugeln  bei  gleichen  Abständen,  wie  in  den  schon 
beschriebenen  Vergleichungsversuchen  (1493.  1506)  ein 
Theilchen,  das  zwischen  einem  Paar  von  Kugeln  ist,  dort 
vorzugsweise  eine  Entladung  bewirken,  oder  selbst,  wenn 
ein  Theilchen  zwischen  beiden  ist,  wird  ein  Unterschied 
in  der  Gröfse  und  Gestalt  der  einen  zur  Zeit  ein  Ueber- 
gewicht  über  die  andere  geben. 

1569.  Das  Vermögen  der  Slaubtheilchen,  Elektri- 
cität  forlzuführen,  wenn  diese  von  hoher  Spannung,  ist 
bekannt,  und  schon  beim  Gebrauch  des  Verlheilungs- 
Apparats  ( 1201 ) habe  ich  einige  Fälle  der  Art  angeführt. 
Das  Allgemeine  des  Vorgangs  zeigt  sich  sehr  gut  bei  gro- 
fsen  leichten  Gegenständen,  z.  B.  bei  dem  Spielwerk,  das 
man  elektrische  Spinne  nennt;  oder,  wenn  kleinere  zur 
physikalischen  Untersuchung  gewünscht  werden,  bei  dem 
Rauch  einer  glimmenden  grünen  Wachskerze,  welche, 
einen  successiven  Strom  solcher  Theilchen  darbictcnd, 
deren  Bahn  sichtbar  macht. 

1570.  Bei  Anwendung  von  Terpenthinöl  als  Di- 
eleklricum  läfst  sich  die  Wirkung  und  der  Lauf  kleiner 
leitender  fortschiffender  Theilchen  darin  gut  beobachten. 
Einige  kurze  Fädchen  vertreten  die  Stelle  von  Läufern 
{carriers)  und  ihre  progressive  Wirkung  ist  ungemein  in- 
teressant. 

1571.  Beim  Terpenthinöl  wurde  eine  sehr  auffal- 
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lende  Erscheinung  beobachtet,  von  der  cs  vielleicht  noch 
zweifelhaft  ist,  ob  sie  von  dein  Fortfflhrungs- Vermögen 
der  Theilchcn  in  demselben  oder  von  irgend  einer  an- 
dern Wirkung  derselben  herrührt.  In  einem  Glasgefäfs, 
auf  dessen  Boden  eine  grofse  unisolirtc  Silberscheibe  lag, 
befand  sich  eine  Portion  dieses  Oels,  in  welches  oben 
ein  clcktrisirter  Mctallstab  mit  rundem  Ende  eintauchtc. 
Die  Isolation  war  sehr  gut,  und  die  Anziehung  und  an- 
dere Erscheinungen  sehr  auffallend.  Das  Ende  des  Sta- 
bes mit  einem  daran  hangenden  Tropfen  Gummi -Was- 
ser ward  dann  in  der  Flüssigkeit  elektrisirt;  sogleich 
8trömtc  das  Gummi -Wasser  in  feinen  Fäden  fort  und 
zerstreute  sich  rasch  durch  das  Tcrpcnthinöl.  Während 
der  Zeit,  dafs  vier  Tropfen  sich  auf  diese  Weise  mit 
dein  Di-elektricum  vermengt  hatten,  hatte  das  letztere 
bei  weitem  den  gröfsten  Theil  seines  Isolationsvermö- 
gens verloren,  keine  Funken  liefseu  sich  mehr  in  der 
Flüssigkeit  erhalten,  und  alle  von  Isolation  abhängigen 
Erscheinungen  waren  sehr  schwach  geworden.  Die  Flüs- 
sigkeit war  sehr  schwach  getrübt.  Auf  blofse  Filtration 
durch  Papier  erlangte  sic  wieder  ihre  frühere  Klarheit, 
und  isolirte  nun  so  gut  wie  zuvor.  Das  Wasser  war 
demnach  blofs  zertheilt  in  dem  Terpenthinöl , nicht  ver- 
bunden mit,  oder  gelöst  in  demselben;  allein  ob  die 
kleinen  Theilchcn  als  Führer  ( carrier ) dienten,  oder  ob 
sie  nicht  vielmehr  in  der  Linie  der  höchsten  Verthei- 
lungs-Spannung  (1350)  ancinandergerciht  ( gathered  to- 
gether) und  daselbst  durch  die  elektrischen  Kräfte  in 
verlängerte  Gestalten  ausgezogen  waren,  so  ihre  Wir- 
kungen vereinigend,  um  eine  Zone  von  einer,  im  Ver- 
gleich zum  Terpenthinöl  ein  bedeutendes  Leitvermögen 
besitzenden  Materie  zu  bilden,  das  ist  noch  zweifelhaft. 

1572.  Die  Analogie  zwischen  der  Wirkung  starrer 
Theilchen,  die  leiten  und  fortführen,  und  der  von  gela- 
denen Theilchen  einer  isolirenden,  als  Di-elektricum  wir- 
kenden Flüssigkeit  ist  sehr  einleuchtend  und  einfach ; al- 
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lein  im  letzteren  Fall  erfolgen  nolhwendig  Ströme  iu  den 
beweglichen  Mitteln.  Thcilchen  werden  durch  verthei- 
lende Wirkung  in  einen  Polarisalionszustand  gebracht, 
und  diesem,  nachdem  er  auf  eine  gewisse  Spannung  (1370) 
gestiegen,  folgt  die  Mittheilung  eines  Theils  der  ursprüng- 
lichen Kraft  des  Conductors;  demzufolge  werden  die 
Thcilchen  geladen,  und  dann,  unter  dem  vereinten  Ein- 
flufs  von  abstofsendeu  und  anziehenden  Kräften  gegen 
einen  Entladungsplalz  getrieben,  oder  zu  dem  Ort,  wo 
diese  vertheilenden  ( inductric ) Kräfte  am  leichtesten  durch 
die  entgegengesetzten  vertheilten  ( inducleous ) Kräfte  com- 
pcnsirl  werden. 

1573.  Warum  eine  Spitze  für  die  Erzeugung  von 
Strömen  in  einem  flüssigen  isolirendeu  Di-elektricum, 
wie  Luft,  so  aufserordentlich  günstig  seyn  müsse,  ist 
sehr  einleuchtend.  Es  ist  das  Ende  der  Spitze,  das  zu- 
erst die  zur  Ladung  der  Luft  erforderliche  Intensität  er- 
langt (1374);  von  diesem  weichen  die  geladenen  Theil- 
chen  zurück;  und  die  mechanische  Kraft,  die  dasselbe 
der  Luft  einprägt,  um  einen  Strom  zu  bildeu,  wird  in 
jeder  Hinsicht  begünstigt  durch  die  Gestalt  und  Lage 
des  Stabes,  von  welchem  die  Spitze  das  Ende  bildet. 
Zugleich  wie  die  Spitze  der  Ursprung  einer  thiitigen  me- 
chanischen Kraft  geworden  ist,  verhindert  sie,  gerade 
durch  den  Act  der  Hervorrufung  jener  Kraft,  nämlich 
durch  Entladung,  jeden  andern  'l^heil  des  Stabes  an  der 
Erlangung  desselben  nothweudigen  Zustands,  und  so  be- 
wahrt und  unterhält  sie  ihre  eigene  Uebermacht. 

1574.  Die  sehr  mannigfaltigen  und  schönen  Er- 
scheinungen, welche  bei  Beschirmung  oder  Einschlie- 
fsung  der  Spitze  entstehen,  erläutern  die  Erzeugung  des 
Stroms  aufserordentlich  gut,  und  rechtfertigen  die  näm- 
lichen Schlüsse;  wobei  erinnert  werden  mufs,  dafs  in 
solchen  Fällen  der  Effect  auf  die  Entladung  zweierlei 
Art  ist.  Denn  der  Strom  kann  gestört  werden  entwe- 
der durch  Abhaltung  des  Zutritts  von  frischer  ungelade- 
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ner  Luft  oder  durch  Verzögerung  des  Fortschaffens  der 
bereits  geladenen,  wie  im  Fall  eiue  Spitze  in  einer  an 
einem  Ende  verschlossenen  Röhre  von  isolirender  Sub- 
stanz clektrisirt  wird;  oder  auch  fax  elektrische  Zustand 
der  Spitze  selbst  kann  durch  die  Relation  zu  andern, 
benachbarten  und  ebenfalls  elektrisch  gemachten  Theilen 
verändert  werden,  z.  B.  wenn  die  Spitze  sich  in  einer 
Mctallröhrc  befindet,  durch  das  Metall  selbst,  oder  wenn 
sie  in  einer  Glasröhre  ist,  durch  ähnliche  Wirkung  der 
geladenen  Stellen  des  Glases,  oder  selbst  durch  die  um- 
gehende Luft,  die  geladen  worden  ist  und  nicht  entwei- 
chen kann. 

1575.  Will  man  in  einem  flüssigen  Di-elektricum 
Vcrtheilungs-Phäuomene  beobachten,  die  eine  unmittel- 
bare Beziehung  zu,  und  eiue  Abhängigkeit  von  der  Flui- 
dilät  des  Mediums  haben,  wie  z.  B,  Entladung  aus  Spitzen, 
oder  Anziehungeu  und  Abstofsungen  u.  s.  w.,  so  mufs 
die  Masse  der  Flüssigkeit  grofs  seyn,  und  in  solchem 
Verhällnifs  zu  dem  Abstande  zwischen  den  vertheilen- 
den und  vertheilten  Flächen,  dafs  alle  Linien  der  Ver- 
theilungskraft (1369)  zwischen  ihnen  eingeschlossen  sind; 
sonst  können  die  Wirkungen  von  Strömen,  Anziehun- 
gen u.  s.  w.,  welche  die  Resultanten  aller  dieser  Kräfte 
sind,  nicht  erhalten  werden.  Ilie  Erscheinungen,  welche 
in  offener  Luft  oder  in  der  Mitte  einer  mit  Terpenthinöl 
gefüllten  Kugel  Vorkommen , finden  in  denselben  Mitteln 
nicht  mehr  statt,  können  auch  nicht  mehr  erwartet  wer- 
den, sobald  sie  in  Röhren  von  Glas,  Schellack,  Schwe- 
fel oder  anderen  solchen,  obwohl  vortrefflich  isoliren- 
den  Substanzen,  eingeschlossen  sind.  Denn  in  solchen 
Fällen  sind  die  Polarkräfte,  statt  zerstreut  zu  seyn  un- 
ter die  flüssigen  Theilchen,  die  unter  ihrem  Einflufs  sich 
zu  bewegen  suchen,  verbunden  an  vielen  Stellen  mit 
Theilchen,  die,  ungeachtet  ihrer  Tendenz  zur  Bewegung, 
gezwungen  sind  ruhig  zu  bleiben. 

1576.  Die  mannigfachen  Umstände,  unter  welchen 
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mit  verschiedentlich  geformten  und  beschaffenen  Leitern 
Ströme  Vorkommen  können,  erläutern  alle  dieselbe  Ein- 
fachheit der  Erzeugung.  Eine  Kugel  wirkt  wie  eine 
Spitze  (1537),  sobald  die  Intensität  auf  ihrer  Oberflä- 
che hinlänglich  gesteigert,  und  am  gröfsten  ist  auf  einem 
Theilc,  der  mit  der  Erzeugung  eines  Luftstroms  zu  und 
von  ihr  vereinbar  ist;  das  ist  der  Fall,  wenn  sich  auf 
der  Kugel  ein  Glimmen  zeigt,  da  für  dieses  Phänomen 
der  Strom  wesentlich  ist.  Gebraucht  man  eine  Kugel, 
so  grofs  wie  sie  zur  Hervorbringung  des  Glimmens  an- 
gewandt werden  kann,  so  erscheint  das  Glimmen  an  der 
Stelle,  wo  der  Strom  die  Kugel  verläfst,  und  das  wird 
die  Stelle  seyn,  die  der  Verknüpfung  der  Kugel  mit  dem 
sie  tragenden  Stab  gerade  gegenüber  liegt;  sobald  man 
aber  anderswo  die  Spannung  steigert,  so  dafs  sie  die  an 
jener  Stelle  übertrifft,  was  sich  durch  Vertheilung  leicht 
bewirken  läfst,  so  ändert  sich  der  Ort  des  Glimmens 
und  die  Richtung  des  Stroms  ebenfalls,  und  geht  zu  dem- 
jenigen Ort  über,  der  zur  Zeit  am  günstigsten  für  die 
Erzeugung  beider  ist  (1591). 

1577.  Das  Nähern  der  Hand  an  die  Kugel  z.  B. 
wird  Büschel  hervorzubringen  streben  (1539);  allein 
durch  vermehrten  Zuflufs  von  Elcktricität  kann  das  Glim- 
men unterhalten  werden;  führt  man  nun  die  Hand  von 
Seite  zu  Seite  herum,  so  wird  die  Lage  des  Glimmens 
sich  sehr  augenfällig  mit  bewegen. 

1578.  Eine  Spitze  gegen  eine  glimmende  Kugel  ge- 
halten, wird,  in  zwölf  oder  vierzehn  Zoll  Entfernung, 
das  Glimmen  in  Büschel  verwandeln;  bringt  man  sie  aber 
näher  heran,  so  kommt  das  Glimmen  wieder  zum  Vor- 
schein, wahrscheinlich  als  Folge  der  Entladung  von  Wind 
oder  Luft,  die  aus  der  Spitze  gegen  die  Kugel  gerichtet 
ist;  und  diefs  Glimmen  folgt  der  Spitze,  wenn  man  diese 
bewegt,  in  jeder  Richtung. 

1579.  Selbst  ein  Wiudsfrom  wirkt  auf  die  Stelle 
des  Glimmens.  Denn  als  eine  gefirnifste  Glasröhre  seit- 
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wärts  gegen  eine  Kugel  gerichtet,  und  zuweilen  Luft 
durch  sie  auf  die  Kugel  geblasen  wurde  und  zuweilen 
nicht,  so  veränderte  sich,  im  ersteren  Fall,  der  Ort  des 
Glimmens  ein  wenig,  wie  wenn  es  durch  den  Strom  fort- 
geblasen würde,  wie  man  es  gerade  im  Voraus  erwar- 
ten konnte.  Alle  diese  Erscheinungen  erläutern  schön 
die  allgemeinen  Ursachen  und  Beziehungen  sowohl  des 
Glimmens  als  der  dasselbe  begleitenden  Luftströme  (1574). 

1580.  Flammen  erleichtern  die  Entstehung  eines 
Stroms  in  den  sic  umgebenden  Di-elektricis.  Denn, 
wenn  man  auf  einer  Kugel,  die  keinen  Strom  in  Luft 
gegeben  haben  würde,  eine  Flamme  anbringt,  klein  oder 
grofs,  so  bildet  sich  der  Strom  mit  gröfster  Leichtigkeit. 
Die  Wirksamkeit  der  Flamme  in  diesem  Fall  zu  begrei- 
fen, kann  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  haben,  sobald 
man  nur  daran  die  Beziehung  derselben,  als  Theil  des 
umgebenden  Di-clektricums,  zu  der  elektrisirten  Kugel 
für  einen  Augenblick  in  Betracht  zieht  (1375.  1380). 

1581.  Leitende  flüssige  Enden,  statt  starrer  Spitzen, 
erläutern  in  sehr  schöner  Weise  die  Bildung  von  Strö- 
men, so  wie  deren  Effecte  und  Einflüsse  auf  Erhöhung 
der  Zustände,  unter  denen  sie  begannen.  Scy  das  zu- 
gerundete Ende  eines  ungefähr  0",3  dicken  Stabes  in 
freier  Luft  herabwärts  gerichtet,  sey  es  amaigamirt  und 
hänge  daran  ein  Tropfen  Quecksilber;  nun  elektrisire 
man  es  kräftig.  Das  Quecksilber  wird  das  Phänomen 
des  Glimmens  zeigen,  ein  Luftstrom  wird  längs  dem  Stabe 
fortfliefsen,  und  aus  dem  Quecksilber  gerade  herunterge- 
hen; die  Gestalt  des  Metalltropfens  wird  etwas  geändert, 
die  Convexität  an  einer  kleinen  Stelle  nahe  bei  der  Mitte 
und  unten  gröfser  geworden  seyn,  während  sie  rund- 
herum,  etwas  von  dieser  Stelle,  verringert  ist.  Aus  der 
Gestalt  a (Fig.  21  Taf.  I)  ist  die  b geworden,  und  diese 
Veränderung  rührt  fast,  wenn  nicht  ganz,  von  der  me- 
chanischen Kraft  des  an  seiner  Oberfläche  fortstreichen- 
den Luftstroms  her. 
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1582.  Als  eine  vergleichende  Beobachtung  scy  be- 
merkt, dafs  eine  Kugel,  die  dem  Quecksilber  langsam 
genähert  wurde,  das  Glimmen  in  Büschel  verwandelte, 
und  zuletzt  schlugen  Funken  aus  den  vorragcndsten  Thei- 
len  desselben.  Eine  Spitze  bewirkt  dasselbe,  aber  bei 
weit  kleineren  Abständen. 

1583.  Man  nehme  nun  einen  Tropfen  starker  Chlor- 
calciumlösung. Bei  Elektrisirung  desselben  wird  wahr- 
scheinlich ein  Theil  zerstreut;  allein,  wenn  die  Eleklricität 
nicht  zu  stark  ist,  bleibt  das  Meiste  und  bildet  einen  koni- 
schen Tropfen  (Fig.  22  Taf.  I),  begleitet  vou  einem  star- 
ken Winde.  Wenn  Glimmen  da  ist,  hat  der  Tropfen 
eine  glatte  Oberfläche;  bildet  sich  aber  ein  kurzer  schwa- 
cher Büschel,  so  ist  eine  kleine  zitternde  Bewegung  in 
der  Flüssigkeit  sichtbar;  und  beide  Erscheinungen  sind 
mit  der  hauptsächlich  zu  beobachtenden  verknüpft,  näm- 
lich einer  regelmafsigen,  ununterbrochenen  Ladung  der 
Luft,  Bildung  eines  Windes  oder  Stromes,  und  Geslalt- 
veränderung  des  Tropfens  durch  diesen  Strom.  Wenn 
eine  Entladungskugel  allinälig  dem  Kegel  genähert  wird, 
so  schlagen  zuletzt  Funken  über,  und  zwar  von  der 
Spitze  des  Kegels  zu  der  genäherten  Kugel,  was  einen 
bedeutenden  Grad  von  Leitvermögen  in  dieser  Flüssig- 
keit andeutet. 

1584.  Mit  einem  Tropfen  Wasser  waren  die  Er- 
scheinungen von  gleicher  Art;  am  besten  erhielt  man  sie, 
wenn  eine  Portion  Gummiwasser  oder  Syrup  an  einer 
Kugel  haftete  (Fig.  23).  Drehte  man  die  Maschine  lang- 
sam, so  bildete  sich  ein  schöner,  grofser,  ruhiger,  ko- 
nischer Tropfen,  mit  concavem  Scilenumrifs  und  kleinem 
zugerundeten  Ende,  an  dem  das  Glimmen  erschien,  wäh- 
rend von  der  Spitze  des  Kegels  ein  steter  Wind  ans- 
ging von  hinreichender  Stärke,  um  die  Oberfläche  von 
gegenübergehaltenem  unisolirten  Wasser  herabzudrücken. 
Drehte  man  die  Maschine  rascher,  so  wurde  ein  Theil 
des  Wassers  fortgetrieben;  der  kleine  zugespitzte  Rück- 
stand 
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stand  war  etwas  rauh  auf  der  Oberfläche,  und  man  hörte 
das  Geräusch  successiver  Büschel-Entladungen.  Bei  noch 
mehr  El eklricität  ward  mehr  Wasser  zerstreut;  das,  was 
zurückblieb,  ward  wechselweise  verlängert  und  zusam- 
mengezogen;  man  hörte  eine  stärkere  Büschel-Entladung, 
und  die  Vibrationen  des  Wassers  waren  gleichzeitig  mit 
den  successiven  Entladungen  der  einzelnen  Büschel. 
Wenn  Wasser  von  unten  her  dem  Tropfen  genähert 
wurde,  zeigte  es  nicht  mehr  den  regelmäfsigen  starken 
zusammeugezogenen  Luftstroin  wie  zuvor;  und  wenn  die 
Entfernung  eine  solche  war,  dafs  Funken  überschlugen, 
ward  das  Wasser  darunter  eher  angezogen  als  fortge- 
stofsen,  und  der  Luftstrom  hörte  auf. 

1585.  Wenn  die  Enlladuugskugel  dem  Tropfen  in 
seinem  ersten  ruhigen  glimmenden  Zustand  (1582)  ge- 
nähert wurde,  verwandelte  sie  das  Glimmen  in  Büschel, 
und  bewirkte  eine  vibrirende  Bewegung  des  Tropfens. 
Noch  mehr  genähert,  schlugen  Funken  über,  doch  im- 
mer von  dem  Metall  des  Stabes  über  die  Wasser-Ober- 
fläche zu  der  Spitze,  und  von  da  durch  die  Luft  zur 
Kugel.  Diefs  ist  eine  nolhwendige  Folge  des  mangel- 
haften Leitvermögens  der  Flüssigkeit  (1584.  1585). 

1586.  Warum  der  Tropfen  vibrirt,  seine  Gestalt 
zwischen  den  Perioden  der  Büschel- Entladungen  ändert, 
so  dafs  er  zu  gewissen  Zeitpunkten  mehr  oder  weniger 
verlängert  ist,  und  am  meisten,  wenn  der  Büschel  fort- 
schiefst, warum  er  isochron  in  seiner  Wirkung  ist,  und 
wie  der  ruhige  glimmende  flüssige  Tropfen,  bei  Annahme 
der  Kegelgestalt,  die  erste  Wirkung  gleichsam  erleich- 
tert, sind  Punkte,  die,  in  der  Theorie,  so  cinleuchten, 
dafs  ich  nicht  von  ihnen  reden  will.  Das  Bemerkens- 
wertheste für  jetzt  ist  die  Bildung  des  fortführenden  Lufl- 
slroms,  und  die  Weise,  wie  er,  durch  Veränderung  der 
Tropfengestalt,  sein  Daseyn  und  seinen  Einflufs  zu  er- 
kennen giebt. 

1587.  Dafs  der  Tropfen,  wenn  er  von  Wasser 
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oder  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit  ist,  hauptsächlich 
durch  den  Luftstrom  seine  Kegelgestalt  bekommt,  läfst 
sich  unter  andern  (1594)  folgendermafsen  zeigen.  Mau 
halte  eine  scharfe  Spitze  unter  den  konischen  Tropfen; 
sogleich  verliert  dieser  seine  Kegelform,  zieht  sich  zu- 
sammen,  wird  rund,  der  Luftstrom  aus  ihm  hört  auf,  und 
wird  durch  einen  aus  der  Spitze  ersetzt,  welcher,  wenn 
diese  dem  Tropfen  nahe  genug  gehalten  wird,  denselben 
seitwärts  bläst  und  ihm  eine  concave  Form  giebt. 

1588.  Es  ist  kaum  nöthig  zu  sagen,  was  mit  noch 
schlechteren  Leitern  als  Wasser,  z.  B.  mit  Oel  oder 
Terpenthinöl,  geschieht.  Die  Flüssigkeit  wird  dann  za 
Fäden  ausgesponnen  ( spun  out)  und  fortgeführt,  nicht 
nur  weil  die  auf  ihrer  Oberfläche  dahin  streichende  Luft 
sie  wegfegen  hilft,  sondern  auch  weil  ihre  isolirendeu 
Theilchen  denselben  Ladungszustand  wie  die  Luft  anneh- 
men, und,  da  sie  unfähig  sind,  sich  gegen  die  Lufttheil- 
chen  in  stärkerem  Grade  zu  entladen  als  diese  es  unter 
einander  vermögen,  so  werden  sie  durch  dieselben  Ur- 
sachen fortgeführt,  welche  diese  wegtreiben.  Eine  ähn- 
liche Erscheinung  mit  geschmolzenem  Siegellack,  an  ei- 
ner Metallspitzc  bildet  einen  alten  und  wohl  bekannten 
Versuch. 

1589-  Ein  Tropfen  Gummiwasser  in  der  entleerten 
Glocke  der  Luftpumpe  erlitt  bei  Elektrisirung  keine  merk- 
liche Aenderung  seiner  Gestalt.  Bei  Einlassung  von  Luft 
begann  er  seine  Form  zu  ändern,  als  der  Druck  zehn 
Zoll  Quecksilber  betrug.  Bei  14  bis  15  Zoll  Druck  war 
die  Aenderung  merklicher,  und  so  wie  die  Luft  an  Dich- 
tigkeit zunahm,  wurden  die  Erscheinungen  stärker,  bis 
sie  zuletzt  denen  in  offener  Luft  gleich  wareo.  Die 
Schwäche  der  Erscheinungen  in  verdünnter  Luft  schreibe 
ich  der  relativ  geringen  Stärke  ihrer  Ströme  zu.  Diese 
Geringheit  hängt  ab  erstlich  von  dem  schwächeren  elek- 
trischen Zustand  der  elcktrisirten  Kugel  in  dem  verdünn* 
ten  Medium,  und  daun  von  dem  verdünnten  Zustand  des 
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Di-elektricums;  da  die  Cohäsionskraft  des  Wassers  in 
Bezug  auf  verdünnte  Luft  einigcnnafsen  gleich  ist  der 
des  Quecksilbers  bezüglich  auf  dichte  Luft  (1581),  wäh- 
rend die  von  Wasser  in  dichter  Luft  mit  der  von  Queck- 
silber in  Terpentbinöl  (1597)  verglichen  werden  kann. 

1590.  Wenn  eine  Kugel  mit  einer  dicken  leiten- 
den Flüssigkeit  bedeckt  ist,  kann  man  leicht  durch  Ver- 
theilungswirkung fast  aus  jedem  Theil  von  ihr  einen 
Wind  hervorbringen  (1577).  Der  Versuch,  welcher  zu- 
vor etwas  schwierig  auszuführen  war,  wird  dadurch  leicht, 
gemacht,  dafs  die  Flüssigkeit  denjenigen  Theil,  der  zu- 
erst von  schwacher  Wirkung  war,  durch  Annahme  einer 
zugespitzten  Form  in  Stand  setzt,  zu  einem  erhöhten  Zu- 
stand zu  steigen. 

1591.  Soll  ein  Strom  entstehen,  so  mufs  die  elek- 
trische Intensität  an  Einem  Grt,  nämlich  am  Ursprung  des 
Stroms,  mehr  als  sonst  wo  steigen  und  fortfahren,  und 
wenn  dann  die  Luft  einen  gleichförmigen  und  leichten 
Zugang  hat,  so  wird  ein  Strom  erzeugt.  Wrenn  kein 
Strom  verstattet  ist  (1574),  so  kann  die  Entladung  durch 
Büschel  und  Funken  geschehen.  Mag  sie  indefs  durch 
Büschel  oder  Funken  oder  Wind  geschehen,  so  scheint 
es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  anfängliche  Intensität 
oder  Spannung,  bei  welcher  ein  Theilchen  eines  gege- 
benen gasigen  Di-elektricums  sich  ladet  oder  zu  entla- 
den anfängt,  unter  den  zuvor  angegebenen  Umständen, 
immer  dieselbe  ist  (1410). 

1592.  Es  wird  nicht  vorausgesetzt,  dafs  alle  Luft, 
welche  in  Bewegung  geräth,  elektrisirt  sey;  im  Gegen- 
theil  wird  viel  nicht  geladene  Luft  mit  in  den  Strom  hin- 
eingerissen. Der  wirklich  geladene  Theil  mag  nur  ein 
kleiner  seyn  von  dem,  was  zuletzt  in  Bewegung  gesetzt 
wird  (1442). 

1593.  Wenn  ein  Tropfen  Gummiwasser  (1584) 
negativ  gemacht  wird,  zeigt  er  einen  gröfseren  Kegel 
als  wenn  er  positiv  ist ; es  wird  weniger  Flüssigkeit  fort- 
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geschleudert,  und  doch  können,  bei  Annäherung  einer 
Kugel,  schwerlich  Funken  erhalten  werden,  so  spitz  ist 
der  Kegel  und  so  frei  die  Entladung.  Eine  Spitze  un- 
ter ihn  gehalten,  bewirkt  keine  so  starke  Verkürzung 
des  Kegels,  wie  wenn  er  positiv  ist.  Alle  Erscheinun- 
gen sind  so  verschieden  von  denen,  die  der  positive  Ke- 
gel darbiclet,  dafs  ich  nicht  zweifle,  solche  Tropfen  wür- 
den eine  sehr  unterrichtende  Methode  zur  Untersuchung 
des  Unterschiedes  positiver  und  negativer  Entladungen 
in  Luft  und  anderen  Di-elektricis  abgeben  (14S0.  1501). 

1594.  Damit  man  mich  nicht  mifsverstehe  (1587), 
mufs  ich  hier  bemerken,  dafs  ich  die  Kegel  nicht  für 
alleinig  gebildet  durch  Ströme  von  Luft  oder  einem  an- 
deren, über  ihrer  Oberfläche  befindlichen  isolirenden 
Di-elektricum  ansehe.  Wenn  | der  Tropfen  aus  schlecht 
leitender  Substanz  besteht,  rührt  ein  Theil  des  Effects 
von  dem  elektrisirten  Zustand  der  Theilchen  her,  und 
ieser  Theil  macht  fast  das  Ganze  aus,  wenn  die  Sub- 
stanz Siegellack,  Terpenthinöl  oder  ein  ähnlicher  isoli- 
render  Körper  ist  (1588).  Allein  selbst  wenn  der  Tro- 
pfen aus  gut  leitender  Substanz,  z.  B.  Wasser,  Lösun- 
gen, Quecksilber,  besteht,  ist  es,  obwohl  der  eben  er- 
wähnte Effect  dann  unmerklich  seyn  wird  (1607),  nicht 
blofs  der  Strom  der  Luft  oder  des  anderen  Di-elektricuras, 
was  die  Formveränderung  bewirkt;  denn  ein  Theil  rührt 
her  von  jenen  Anziehungskräften,  vermöge  welcher  der 
Tropfen,  wenn  er  frei  beweglich  wäre,  längs  der  Linie 
der  stärksten  Verthcilung  fortwandern  würde,  und,  wenn 
er  nicht  frei  beweglich  ist,  eine  verlängerte  Gestalt  an- 
nimmt, bis  die  Summe  der  verschiedenen  Kräfte,  die 
diese  Gestalt  zu  bewirken  trachten,  durch  die  Cohäsions- 
kraft  der  Flüssigkeit  aufgewogen  ist.  Die  Effecte  der 
Anziehungskräfte  zeigen  sich  gut  bei  Anwendung  von 
Gummiwasser,  weifsem  oder  braunem  Syrup  ( syrup  or 
treacle );  denn  die  langen  Fäden,  welche  ausgesponnen 
werden,  während  sic  die  Axen  der  Luftströme  bilden, 
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die  noch  als  hervorgerufen  au  ihren  Spitzen  angesehen 
werden  können,  sind  gleich  biegsamen  Leitern  und  zeigen 
durch  ihre  Richtung,  wohin  sie  von  den  Anziehungskräf- 
ten gezogen  werden. 

1595.  In  dichten  isolirenden  Di-elektricis  zeigen 
die  Ströme  einen  aufserordentlichen  Grad  von  mechani- 
scher Kraft.  Bringt  man  z.  B.  eine  Pinte  wohl  rectili- 
cirten  und  filtrirteu  ( 157 1 ) Terpenthinöls  in  ein  Glas- 
gefäfs,  taucht  an  verschiedenen  Orten  in  dasselbe  zwei 
Drähte,  von  denen  der  eine  mit  der  Elektrisirmaschinc 
und  der  andere  mit  dem  Ableitungszug  (292)  verbunden 
ist,  und  dreht  nun  die  Maschine,  so  wird  die  Flüs- 
sigkeit durch  ihre  ganze  Masse  hin  in  heftige  Bewegung 
geralhen,  während  sie  zugleich  an  dem  Draht  der  Ma- 
schine zwei,  drei  oder  vier  Zoll  aufsteigt,  und  von  ihm 
iu  Strahlen  in  die  Luft  schiefst. 

1596.  Wenn  sehr  sauberes  Quecksilber  unisolirt 
auf  dem  Boden  der  Flüssigkeit  liegt  und  der  von  der 
Maschine  ausgehende  Draht  sich  entweder  in  einer  Ku- 
gel oder  Spitze  endigt,  auch  durch  eine  Glasröhre  geht, 
die  sich  über  und  unter  die  Oberfläche  des  Terpenthin- 
Öls  erstreckt,  so  lassen  sich  die  Ströme  besser  betrachten, 
und  mau  kann  sehen,  wie  sie  au  dem  Draht  hinunter  ge- 
radezu auf  das  Quecksilber  fahren,  dort  nach  allen  Rich- 
tungen divergiren,  die  Oberfläche  desselben  stark  run- 
zeln, und,  an  den  Seiten  des  Gcfäfses  in  die  Höhe  stei- 
gend, zurückkehren,  um  wieder  in  ihre  Bahn  einzutreten. 

1597.  Ein  Tropfen  Quecksilber,  der  an  einer  amal- 
gamirten  Messingkugcl  hing,  behielt  seine  Gestalt  in  Luft 
fast  unverändert  (1581);  wenn  er  aber  in  Terpenthinöl 
getaucht  ward,  wurde  er  sehr  spitz,  und  es  konnten  so- 
gar Quecksilbertbeilchen  ausgesponnen  und  fortgeführt 
werden  durch  die  Ströme  des  l)i-elektricums.  Die  Ge- 
stalt des  flüssigen  Metalls  war  gerade  so  wie  die  von  dem 
S^rup  in  der  Luft  (1584),  die  Spitze  des  Kegels  war 
ganz  so  fein,  doch  nicht  so  lang.  > Die  Annäherung  ei- 
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ner  scharfen  unisolirfen  Spitze  wirkte  ganz  so  auf  ihn, 
wie  auf  den  Syrupstropfcn  in  Luft  (1587),  doch  nicht 
so  leicht,  wegen  der  Dichtigkeit  und  beschränkten  Menge 
des  Di-elektricums. 

1598.  Verbindet  man  das  am  Boden  der  Flüssig- 
keit befindliche  Quecksilber  mit  der  Elektrisirmaschine, 
während  man  einen  am  Ende  mit  einer  Kugel  von  un- 
gefähr drei  Viertelzoll  Durchmesser  versehenen  Stab  in 
der  Hand  hält,  und  taucht  die  Kugel  in  die  elektrisirte 
Flüssigkeit,  so  erfolgen  sehr  auffallende  Erscheinungen. 
Zieht  man  die  Kugel  wieder  in  die  Höhe,  so  dafs  sie 
beinahe  zum  Niveau  der  Flüssigkeit  heraustritt,  so  blei- 
ben grofse  Portionen  derselben  an  ihr  haften  (Fig.  24 
Tnf.  I).  Auch  bei  weiterer  Hebung  der  Kugel  bleibt 
sie  noch  durch  eine  Säule  Terpenthinöl  mit  dem  Gefäfse 
verbunden  (Fig.  25).  Setzt  man  die  Maschine  in  grö- 
fsere  Thätigkeit,  so  wird  das  Gehobene  massiger  und 
steigt  auch  höher,  dabei  die  Gestalt  Fig.  26  annehmend, 
und  während  aller  dieser  Erscheinungen  kann  man  Ströme 
und  Gegenströme,  oft  dicht  neben  einander  laufend,  in 
der  gehobenen  Flüssigkeitssäule  beobachten. 

1599.  Es  ist  sehr  schwierig  bei  Versuchen,  wie 
diese,  durch  den  Anblick  über  die  Richtung  der  Ströme 
zu  entscheiden.  Bringt  man  Seidetheilchen  hinein,  so 
haften  sie  an  den  Leitern;  allein  bei  Anwendung  von 
Wasser-  und  Quecksilbertropfen  scheint  der  Lauf  des 
flüssigen  Elektricums  gut  angedeutet.  Wenn  z.  B.  ein 
Wassertropfen  mit  dem  Ende  des  Stabes  (1571)  über  das 
unisolirte  Quecksilber  gebracht  wird,  so  ist  es  bald  in 
Theilchen  weggefegt,  die  auf  das  Quecksilber  herabslrömen. 
Bringt  man  einen  anderen  Tropfen  auf  das  Quecksilber 
und  unter  das  Ende  des  Stabes,  so  wird  es  schnell,  in 
Form  von  strömenden  Theilchen,  nach  allen  Richtungen 
zerstreut,  die  anziehenden  Kräfte  ziehen  ihn  in  verlän- 
gerte Portionen  aus,  und  die  Ströme  führen  ihn  fort. 
Hängt  man  einen  Tropfen  Quecksilber  an  eine  Kugel, 
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die  zur  Hebung  einer  Flüssigkeitssäule  gebraucht  wird, 
(1598)  so  zeigt  die  Gestalt  des  Tropfens  Ströme  an, 
die  in  der  Flüssigkeit  in  den  durch  die  Pfeile  (Fig.  27) 
angedeuteten  Richtungen  gehen. 

1600.  Bei  diesen  Erscheinungen  zeigt  sich  ein  sehr 
merkwürdiger  Umstand,  nämlich  dafs  eine  positiv  gela- 
dene Kugel  eine  weit  höhere  und  breitere  Säule  von  Ter- 
penthinöl  hebt,  als  eine  negativ  geladene.  Ohne  Zwei- 
fel hängt  diefs  zusammen  mit  dem  schon  erwähnten  Un- 
terschied zwischen  positiver  und  negativer  Wirkung  (1480. 
1525),  und  es  trägt  viel  zur  Stütze  der  Ansicht  bei,  dafs 
dieser  Unterschied  mehr  den  Theilchen  des  Di-elektri- 
cums,  als  den  geladenen  Leitern  zuzuschrciben  ist,  nnd 
von  der  Polarisätionsart  dieser  Theilchen  abbängt  (1503. 
1523). 


1601.  Sobald  Ströme  in  isolirenden  Di  - elektricis 
vorhanden  sind,  bewirken  sie  wirklich  eine  Entladung, 
und  es  ist  wichtig  zu  bemerken,  obschon  sehr  natür- 
lich, dafs  es  gleichgültig  ist,  in  welcher  Richtung  die 
Ströme  oder  Theilchen  wandern,  da  mit  umgekehrter 
Richtung  ihr  Zustand  auch  umgekehrt  ist.  Diese  Ver- 
änderung läfst  sich,  sowohl  in  Luft  als  Terpenlhiuöl,  zwi- 
schen zwei  gegenüberstehenden  und  in  Beziehung  ge- 
setzten Stäben  leicht  bewirken;  denn  wenn  eine  isolirtc 
Kugel  mit  einem  der  Stäbe  verknüpft  und  seinem  Ende 
nahe  gebracht  wird,  so  richtet  sie  den  Strom  von  dem 
gegenüberstehenden  Ende  her  gegen  sich. 

1602.  Oft  kommen  beide  Ströme  zugleich  vor,  z.  B. 
weun  beide  Enden  Büschel  bilden,  und  häufig,  wenn  sie 
glimmen  (1531).  In  solchen  Fällen  begegnen  und  ent- 
laden einander  alle  oder  viele  der  geladenen  Theile  (1548. 
1612).  Hält  man  eine  rauchende  Wachskerze  auf  dem 
Ende  eines  isolirenden  Stabs  gegen  den  geladenen  er- 
sten Conductor,  so  bilden  sich  oft  zwei  Ströme,  die  sich 
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durch  ihren  Dampf  sichtbar  machen,  einer,  der  als  feine 
Flocken  von  Rauchtheilchcu  gerade  zum  geladenen  Con- 
ductor geht,  und  ein  anderer,  der  von  derselben  Kern 
aus  direct  vom  Conductor  abwärts  geht.  Die  Principien 
der  Yerlheilungswirkung  und  Ladung,  welche  bei  Be- 
trachtung des  Yerhaltens  einer  Tragkugel  zu  einem  Con- 
ductor angeführt  wurden  (1566),  linden  auch  hier  ihre 
Anwendung. 


1603.  Die  allgemeine  Analogie  und,  ich  glaube  sa- 
gen zu  können,  Identität  der  Action,  welche  sich  zwischen 
Isolation  und  Leitung  (1338.  1561)  ergab,  als  aus  der 
Klasse  der  Isolatoren  und  Leiter  die  besten  und  schlech- 
testen mit  einander  verglichen  wurden,  liefs  mich  erwar- 
ten, dafs  das  Phänomen  der  Fortführung  in  schlechten 
Leitern,  nicht  ohne  ein  paralleles  unter  den  besseren 
Leitern,  selbst  den  Metallen,  seyn  würde.  Beim  Nach- 
denken schienen  mir  die  von  Davy  *)  in  flüssigen  Me- 
tallen, z.  B.  Quecksilber  und  Zinn,  hervorgebrachten 
Kegel  Fälle  der  Art  zu  seyn,  und  wahrscheinlich  gehört 
hieher  auch  die  von  Ampere  a)  beschriebene  Verlän- 
gerung des  metallischen  Mediums  beim  .Durchgang  eines 
elektrischen  Stroms;  denn  es  ist  nicht  schwierig  einzuse- 
hen, dafs  die  durch  das  starke  Leitvermögen  der  zu  die- 
sen Versuchen  angewandten  metallischen  Media  einge- 
tretene Verringerung  der  Fortführung  mehr  als  compen- 
sirt  seyn  könnte  durch  die  ungeheure  Quantität  der  durch- 
gegangenen Elektricität.  In  der  That  ist  es  unmöglich, 
beim  Durchgang  eines  solchen  Stroms  durch  eine  Flüs- 
sigkeit, die  dem  Durchgang  der  Elektricität  einen  merk- 
lichen Widerstand  leistet,  und  dadurch  einen  gewissen 
Grad  von  Isolationsvermögen  kund  giebt  (1328),  nicht 

1)  Phil.  Transact,  f.  1823,  p.  155. 

2)  Biblioth.  universelle , XXI  p.  47.  ..  ..  . . . 
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einigen  Effect  dieser  Art,  scy  er  merklich  oder  nicht,  zu 
erwarten. 

1604.  Ich  bemühte  mich  die  fortführenden  Ströme 
in  Luft,  Terpeulhinöl  u.  s.  w.  mit  denen  in  Metallen 
durch  intermediäre  Fälle  zu  verknüpfen,  fand  diefs  aber 
nicht  leicht.  Als  ich  z.  B.  Körper  nahm,  welche,  wie 
Wasser,  Säuren,  Lösungen,  geschmolzene  Salze  oder 
Chloride  u.  s.  w.  intermediäre  Leilungsfähigkeiten  be- 
sitzen, war  die  geringe  Elektricitätsmenge,  welche  eine 
Elektrisirmaschine  liefern  kann  (371.  861)  augenblick- 
lich verbraucht,  so  dafs  die  Ursache  des  Phänomens  ent- 
weder auf  einer  sehr  niederen  Intensität  gehalten  wurde 
oder  der  Zeitraum,  während  dessen  die  Effecte  anhiel- 
len,  so  kurz  war,  dafs  ich  nicht  hoffen  konnte,  die  ge- 
suchten Resultate  zu  beobachten.  Bei  Anwendung  einer 
Volta’schen  Batterie  erweisen  sich  alle  diese  Körper  als 
Elektrolyte,  und  die  Gasentwicklung  und  das  Auftreten 
anderer  Veränderungen  stören  und  verhindern  die  Beob- 
achtung der  erforderlichen  Effecte. 

1605.  Defsungeachtet  giebt  es  einige  Versuche,  die 
den  Zusammenhang  erläutern.  Zwei  Platindrähte,  wel- 
che die  Elektroden  einer  starken  Volta’schen  Batterie 
bildeten,  wurden  nahe  und  neben  einander  in  eine  starke 
Glasröhre,  mit  destillirtem  Wasser,  das  einige  Fäserchen 
enthielt,  hermetisch  cingeschmolzen.  Als,  vermöge  der 
Gasentwicklung  uud  dem  dadurch  verstärkten  Druck,  die 
Blasen  an  den  Elektroden  so  klein  geworden,  dafs  sic 
nur  schwach  aufsteigende  Ströme  erzeugten,  konnte  be- 
merkt werden,  dafs  die  Fäserchen  zwischen  den  beiden 
Drähten  angezogen  und  abgestofsen  wurden,  wie  sie  es 
zwischen  zwei  entgegengesetzt  geladenen  Flächen  in  Luft 
oder  Terpenthinöl  geworden  wären,  und  sie  bewegten 
sich  so  rasch,  dafs  sie  die  Blasen  und  die  Ströme,  wel- 
che diese  zu  bilden  suchten,  verschoben,  und  störten. 
Nun,  glaube;  ich,  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  .un- 
ter ähnlichen  Umständen  und  bei  einem  reichlichen  Zu- 
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flufs  tod  Elektricität,  besonders  von  hinlänglicher  Span- 
nung, fortführende  Ströme  gebildet  worden  wären.  Die 
Anziehungen  und  Abstofsungen  der  Fäserchen  waren  in 
der  That  die  Elemente  solcher  Ströme  (1572),  und  des- 
halb ist  Wasser,  obgleich  es  als  Leiter  fast  unendlich 
über  Luft  und  Tcrpenthinöl  steht,  ein  Medium,  in  wel- 
chem ähnliche  Ströme  stattfinden  können. 

1606.  Ich  hatte  mir  einen  Apparat  gemacht  (Fig.28), 
worin  a eine  Platte  Schellack  ist,  b ein  feiner  Platin- 
draht,  der  durch  dasselbe  gebt,  und  oben  blofs  seinen 
Querschnitt  entblöfst  hat,  c ein  auf  dem  Schellack  ru- 
hender Ring  von  Fliefspapier,  und  d destillirtes  Was- 
ser , das  durch  den  Papierring  an  seinem  Orte  gehalten 
wird,  und  eben  hinreicht  das  Ende  des  Drahts  b zu 
bedecken^  ein  anderer  Draht  e berührt  ein  in  dem  Was- 
ser liegendes  Stück  Zinnfolie,  und  ist  aufserdem  ver- 
bunden mit  dem  Ableitungszug.  Auf  diese  Weise  war 
es  leicht,  indem  man  b entweder  positiv  oder  negativ 
machte,  durch  sein  Ende  einen  Elektricitätsstrom  in  die 
Flüssigkeit  zu  senden  und  durch  den  Draht  e fortgehen 
zu  lassen. 


1 


1607.  Bei  Verknüpfung  des  Drahtes  b mit  einer 
kräftigen  Elektrisirmaschine  konnte,  während  der  Thä- 
tigkeit  derselben,  nicht  die  geringste  Störung  im  Niveau 
der  Flüssigkeit  über  dem  Ende  des  Drahts  beobachtet 
werden;  allein  zugleich  ergab  sich  nicht  die  geringste 
Anzeige  einer  elektrischen  Ladung  am  Conductor  der 
Maschine:  so  vollständig  war  die  Entladung.  Ich  schliefse 
hieraus,  dafs  die  in  einer  gegebenen  Zeit  durchgehende 
Elektricitätsmenge  im  Vergleich  zum  Leitvermögen  der 
Flüssigkeit  zu  klein  war,  um  den  erwünschten  Effect 
hervorzubringen. 

1608.  Ich  lud  nun  eine  grofse  Leidner  Batterie 
(291)  und  entlud  sie  durch  den  Draht  b,  jedoch  mit  Ein- 
schaltung eines  feuchten  Fadens  von  zwei  Fufs  Länge, 
um  Funken  in  dem  Wasser  zu  verhüten,  und  die  Ent- 
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ladung,  die  sonst  eine  plötzliche  heftige  gewesen  seyn 
würde,  zu  mäfsigen  und  zu  verlängern  (334).  Ich  bekam 
auch  eine  sehr  kurze  Erhöhung  des  Wassers  über  das 
Ende  des  Drahts;  und  obwohl  darin  zugleich  ein  Paar 
Gasblasen  gebildet  wurden,  so  dafs  ich  nicht  behaupten 
konnte,  der  Effect  sey  unzweifelhaft  derselbe,  welchen 
Davy  in  Metallen  erhielt,  so  war  er  doch,  nach  mei- 
ner besten  Ueberzeugung,  zum  Theil,  und,  ich  glaube, 
hauptsächlich  von  dieser  Natur. 

1609.  Zu  Versuchen  ähnlicher  Art  mit  Elektroly- 
ten wandte  ich  eine  Volta’sche  Batterie  von  100  Paar 
vierzölliger  Platten  an.  Hiebei  war  der  Schellack  napf- 
förmig  und  der  Draht  b 0,2  Zoll  dick.  Zuweilen  ge- 
brauchte ich  einen  positiven  amalgamirten  Zinkdraht  in  Be- 
rührung mit  verdünnter  Schwefelsäure;  ein  anderes  Mal 
einen  negativen  Kupferdraht  mit  einer  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd;  allein  wegen  der  Gasentwicklung, 
der  Fällung  von  Kupfer  u.  s.  w.  war  ich  nicht  im  Stande 
entscheidende  Resultate  zu  erlangen.  Ich  mufs  jedoch 
erwähnen,  dafs  wenn  ich,  um  Davy’s  Versuch  zu  wie- 
derholen, Quecksilber  anwendete,  die  Batterie  von  100 
Paaren  nicht  hinreichend  war,  Erhöhungen  zu  bewirken  *). 

1610.  Die  letzten  Versuche  (1609)  können  daher 
für  den  gehoften  Beweis  als  fehlgeschlagen  betrachtet  wer- 
den; allein  ich  setze  viel  Vertrauen  zu  den  früheren 
(1605.  1608)  und  zu  den  mit  ihnen  verknüpften  Be- 
trachtungen (1603).  Habe  ich  recht  gesehen,  so  wird 
es  erlaubt  seyn,  die  Ströme  an  Spitzen  und  Flächen  in 
so  äufserst  verschiedenen  Körpern,  wie  Luft  und  Me- 
talle, in  Zusammenhang  zu  bringen,  und  anzunehmen, 
dafs  sie  Effecte  gleicher  Art  sind,  nur  verschieden  im 

1)  Bei  den  Versuchen  in  der  Royal  Institution  wandte  Sir  Davy, 
glaube  ich,  500  bis  600  Plattenpaarc  an.  Die  in  der  London  In- 
stitution wurden  mit  dem  Apparat  des  Hrn.  Pepys  angcstellt,  bestc- 
•mhI  aus  einem  einzigen  Plattenpaar  von  ungeheurer  Gröfse,  und  be- 
schrieben in  den  Phil.  Transact,  für  1823,  p.  187. 
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Grade  und  im  Verhältnis  zum  Isolations-  oder  Leitungs- 
vermögen des  angewandten  Di-clektricums;  welch  aber- 
maliges grofses  Argument  erhalten  wir  zu  Gunsten  jener 
Theorie,  die  auch  in  den  Erscheinungen  der  Isolation 
und  Leitung,  wie  in  diesen,  dieselben  scheinbar  verschie- 
denen Substanzen  mit  einander  verknüpft  (1336.  1561); 
und  wie  vollständig  scheint  die  allgemeine  Ansicht,  wel- 
che alle  Erscheinungen  auf  die  directe  Wirkung  der  Kör- 
perthcilcheu  bezieht,  die  verschiedenartigen  vereinzelten 
Erscheinungen,  so  wie  sie  successiv  in  Betracht  kommen, 
zu  umfassen ! 


1611.  Der  Zusammenhang  dieser  auf  einem  gewis- 
sen Grad  von  Isolation  beruhenden  Fortführungen  mit 
der  Leitung,  d.  b.  das  Vorkommen  beider  Erscheinun- 
gen in  so  vielen  Substanzen,  wie  Metalle,  Wasser,  Luft 
u.  s.  w. , würde  zu  manchen  sehr  sonderbaren  theoreti- 
schen Verallgemeinerungen  führeu,  denen  ich  aber  hier 
nicht  nachgehen  kann.  Nur  einen  Punkt  will  ich  mir 
anzuführen  erlauben.  Die  Leitung  scheint  wcscutlicb  eine 
Wirkung  an  einander  gränzender  Theilchen  Zu  seyn,  und 
die  eben  aufgestellten  Betrachtungen,  nebst  andern  frü- 
her gemachten  (1326.  1336  u.  s.  w.)  führen  zu  dem 
Schlufs,  dafs  alle  Körper,  Luft  so  gut  wie  Metalle,  lei- 
ten, und  zwar  durch  denselben  Procefs,  und  dafs  der 
Unterschied  nur  in  dem  erforderlichen  Grad  von  Kraft 
oder  Spannung  zwischen  den  Theilchen  liegt,  welcher 
stattfinden  mufs,  ehe  der  Act  der  Leitung  oder  Ueber- 
führung  von  einem  Theilchen  zum  andern  staltfinden 
kann. 

1612.  Es  entsteht  dann  die  Frage,  was  ist  der 
Gränzzustand,  welcher  Leitung  und  Isolation  gleichsam 
von  einander  trennt?  Besteht  er  in  einem  Unterschied  zwi- 
schen zwei  angrunzenden  Theilchen  oder  den  Polen  die- 
ser Theilchen,  rücksicbtlich  der  Natur  und  des  Betrages 


Digitized  by  Google 


461 


der  positiven  und  negativen  Kraft,  indem  keine  Mitlhei- 
lung  oder  Entladung  eher  citftretcn  kann,  als  bis  jener 
Unterschied  zu  einem  gewissen,  für  verschiedene  Kör- 
per ungleichen,  für  denselben  Körper  aber  immer  glei- 
chen Grad  gestiegen  ist?  Oder  ist  es  richtig,  dafs,  wie 
klein  der  Unterschied  zwischen  zwei  solchen  Körpern 
auch  seyn  mag,  sobald  nur  Zeit  gelassen  wird,  eine  Aus- 
gleichung der  Kräfte  stattfindet,  selbst  bei  Theilchen  von 
Körpern,  wie  Luft,  Schwefel,  Schellack?  In  jedem  ein- 
zelnen Körper  würde  das  Isolationsvermögen  proportion 
nal  seyn  erstens  dem  Grade  des  angenommen  nothwen- 
digen  Kraft- Unterschiedes,  und  zweitens  der  Zeit , die 
zur  Ausgleichung  gleicher  Grade  von  Unterschiede  in 
verschiedenen  Körpern  erfordert  wird.  In  Betracht  der 
Gase  ist  mau  fast  zu  der  Erwartung  eines  permanenten 
Kraft- Unterschiedes  geführt;  allein  in  allen  andern  Kör- 
pern scheint  die  Zeit  ganz  hinlänglich  zuletzt  eine  voll- 
ständige Leitung  gewifs  zu  machen.  Der  Unterschied  in 
den  Methoden  (modes),  durch  welche  Isolation  unterhalten, 
oder  Leitung  bewirkt  werden  kann,  ist  kein  blofser  gril- 
lenhafter, sondern  ein  sehr  wichtiger  Punkt,  da  er  we- 
sentlich zusammenhängt  mit  der  Moleculartheorie  der  Ver- 
Iheilung  und  der  Weise  wie  Körpertheilchen  ihren  Po- 
larisationszustand annehmen  und  bewahren. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft.) 


III.  Heber  die  konische  lie/raction. 


bekanntlich  verdanken  wir  den  theoretischen  Untersu- 
chungen des  Hrn.  Hamilton  und  den  dadurch  veran- 
lafsten  Versuchen  des  Herrn  Lloyd  die  merkwürdige 
Thalsache,  dafs  Licht,  wenn  es  convcrgirend  auf  einen 
Arragonit  fällt,  in  solcher  Weise,  dafs  es,  nach  der  Bre- 
cbu“g,  in  dem  Krystall  längs  einer  seiner  optischen  Axen 
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fortgeht,  sich  nach  dem  Austritt  zu  einem  Kegel  ausbrei- 
tet, und,  umgekehrt,  wenn  es  unter  gleicher  Bedingung 
als  cylindrisches  Bündel  einfällt,  sich  in  dem  Krystall 
zu  einem  Kegel  erweitert  und  nach  dem  Austritt  wieder 
einen  Cylinder  bildet,  jedoch  von  gröfserem  Durchmes- 
ser als  der  einfallende  (Ann.  Bd.  XXVIII  S.  91  und  102). 
So  überaus  wichtig  und  für  die  Fresnel’sche  Theorie 
der  Doppelbrechung  bestätigend  diese  Thatsache  ist,  so 
scheint  doch  nicht,  dafs  sie,  wenigstens  auf  dem  Conti- 
nent, irgendwo  wiederholt  worden  wäre,  wahrscheinlich 
weil  man  geglaubt,  dafs  die  Beobachtung  derselben  be- 
sondere Schwierigkeiten  habe.  Dem  ist  jedoch  nicht  so. 
Die  Beobachtung  des  ersten  Falls  wenigstens  bietet  keine 
Schwierigkeit  dar.  Nimmt  man'  einen  möglichst  homo- 
genen Arragonitkrystall,  der  an  den  Enden  senkrecht 
gegen  seine  Mittelaxe  abgeschliffen  ist,  belegt  die  eine 
dieser  Endflächen  mit  einem  durch  einen  feinen  Nadel- 
stich durchbohrten  Blättchen  Zinnfolie,  bringt  hinter  dem 
anderen  Ende,  in  zweckmäfsigem  Abstande,  eine  Lupe 
an,  und  richtet  nun  diesen  Apparat  gegen  den  hellen 
Himmel  oder  gegen  eine  dicht  davor  gehaltene  Lampen- 
flamme, so  sieht  man  im  Allgemeinen  zwei  Bilder  von 
dem  Löchelchen,  und  wenn  man  das  Auge  ein  wenig 
herumführt,  wird  man  leicht  den  Punkt  treffen,  wo  diese 
beiden  Bilder  sich  zu  einem  hellen  Ringe  vereinigen, 
dhr  ein  kohlschwarzes  Scheibchen  einschliefst.  Ein  be- 
sonderer Umstand  dabei  ist,  dafs  jedes  Bild  in  der  Milte 
einen  schwarzen  Punkt  zeigt,  der  in  dem  Lichtring  zu 
einem  feinen  Kreise  Anlafs  giebt ').  Auch  die  eigentüm- 
liche Polarisation  des  Ringes  ist  mit  einem  Kalkspath- 
prisma  leicht  zu  beobachten;  die  schwarzen  Radien  in 
beiden  Ringbildern  liegen,  wie  es  seyn  mufs,  einander 
diametral  gegenüber.  P • 

1)  Hr.  Prof.  Plateau,  aus  Gent,  der  diese  Erscheinung  mehrmals 
bei  mir  sah,  bemerkte  in  dem  Hinge  auch  sehr  feine  Linien,  strah- 
lenartig vom  Miuelpunkt  ausgehend. 
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IV.  lieber  die  Theorie  der  Aetherbildung ; 
von  Heinrich  Rose. 


Es  ist  bekannt,  dafs  viele  Sake  des  Wismuthoxyds, 
des  Quecksilberoxyds,  des  Antimonoxyds  und  anderer 
Metalloxyde  durch  das  Wasser  zersetzt  werden.  Sie 
werden  durch  dasselbe  gewöhnlich  in  basische  Salze  ver- 
wandelt, aber  bisweilen  geht  durch  Anwendung  von  ei- 
ner hinreichenden  Menge  Wassers  die  Zersetzung  bis 
zur  Ausscheidung  von  reinem  Oxyd,  wie  z.  B.  beim  sal- 
petersauren Quecksilberoxyde. 

Die  Erklärung,  welche  man  gewöhnlich  von  diesen 
Zersetzungen  giebt,  ist  die,  dafs  man  annimmt,  das  Was- 
ser zerlege  das  neutrale  Salz  eines  Metalloxydes  in  ein 
saures  und  in  ein  basisches,  auf  ähnliche  Weise,  wie  Sal- 
petersäure rothes  Bleisuperoxyd  in  Bleioxyd  und  in  brau- 
nes Bleisuperoxyd  verwandelt.  Aber  die  Existenz  der  sau- 
ren Salze,  welche  durch  Einwirkung  des  Wassers  auf 
mehrere  neutrale  Metalloxydsalze  sich  bilden  sollen,  ist 
nichts  weniger  als  bewiesen;  in  den  meisten  Fällen  nimmt 
das  Wasser  nur  einen  Theil  der  Säure  aus  dem  Salze 
auf,  und  diese  löst  etwas  von  dem  neutralen  Salze,  das 
nach  der  Concentration  der  sauren  Auflösung  durch  Ab- 
dampfen in  den  meisten  Fällen  sich  als  neutrales  Salz, 
und  nur  selten  als  eine  Doppelvcrbindung  von  neutra- 
lem Salze  mit  Säurehydrat  krystallisirt  abscheidet.  In 
vielen  Fällen  ist  die  Menge  des  Salzes,  das  sich  in  der 
ausgeschiedenen  Säure  auflöst,  äufserst  gering,  manchmal 
löst  sich  sogar  nichts  darin  auf,  und  die  ganze  Menge 
des  Oxyds  bildet  ein  unlösliches  basisches  Salz. 

Die  ungezwungenste  Erklärung,  welche  man  über 
diese  durch  das  Wasser  bewirkte  Zersetzungen  geben 
kann,  scheint  mir  die  zu  seyn,  dafs  das  Wasser  es  ist, 
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welches  als  Base  auftritt,  das  Oxyd  als  basisches  Salz 
oder  sogar  bisweilen  im  reinen  Zustande  ausscheidet,  und 
sich  mit  der  Säure  zu  Hydrat  verbindet.  Diese  Erklä- 
rung wird  um  so  annehmbarer,  als  wir  schon  seit  län- 
gerer Zeit  die  Hydrate  der  Säuren  als  salzartige  Verbin- 
dungen betrachten,  in  welchen  das  Wasser  die  Base  ver- 
tritt. Es  ist  bekannt,  welche  fruchtbare  Folgerungen 
für  die  ganze  Theorie  der  Chemie  besonders  Graham, 
Berzelius  und  Liebig  aus  dieser  Ansicht  gezogen 
haben. 

In  der  That  sind  es  besonders  die  Salze  von  sol- 
chen Metalloxyden,  welche  nicht  starke  basische  Eigen- 
schaften besitzen,  die  durch  das  Wasser  zersetzt  wer- 
den. Die  Salze  der  starken  Basen  zeigen  diese  Erschei- 
nung nicht. 

Nach  dieser  Ansicht  bleiben  diese  Zersetzungen  der 
Umwandlung  des  rothen  Bleioxyds  in  braunes  Bleisuper- 
oxyd und  in  Bleioxyd  vermittelst  Salpetersäure  analog 
nur  dafs  sie  gerade  umgekehrter  Art  sind,  indem  die 
starke  Säure  ans  einer  Verbindung  von  Bleioxyd  mit 
Bleisuperoxyd  den  schwächeren  elektro- negativen  Kör- 
per ausscheidet,  und  sich  mit  dem  basischen  verbindet. 

Das  Wasser  tritt  noch  in  anderen  Fällen  als  Base 
auf,  und  scheidet  bisweilen  andere  Basen  aus  ihren  Ver- 
bindungen. Da  es  indessen  immer  zu  den  schwächeren 
Basen  gehört,  und  zugleich  flüchtig  ist,  so  siud  diese 
Fälle  nicht  sehr  häufig.  Aber  es  kann  selbst,  obgleich 
flüchtig,  das  flüchtigere  Ammoniumoxyd  aus  seinen  Ver- 
bindungen austreiben.  Wird  eine  Auflösung  von  scltwc- 
felsaurem  Ammoniumoxyd  längere  Zeit  gekocht,  so  wird 
sie  sauer,  und  geschieht  das  Kochen  in  einer  Retorte, 
so  destillirt  in  die  Vorlage  eine  Flüssigkeit  über,  die 
freies  Ammoniak  enthält.  Offenbar  rührt  dieser  Erfolg 
davon  her,  dafs  das  Wasser  als  Base,  das  Ammonium- 
oxyd  (das  im  freien  Zustand  nicht  bestehen  kann,  und 
sich  in  Ammoniak  und  Wasser  zersetzt)  aus  seiner  Ver- 
bin- 
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bindung  mit  Schwefelsäure  austreibt,  und  sich  mit  der- 
selben verbindet.  Die  Menge  des  schwefelsauren  Am- 
monium oxyds,  welche  auf  diese  Weise  zersetzt  wird,  ist 
freilich  nur  gering;  man  mufs  indessen  auch  bedenken, 
dafs  das  Ammoniumoxyd  zu  den  stärkeren  Basen  gehört, 
und  dieser  Erfolg  hauptsächlich  der  leichteren  Flüchtig- 
keit  desselben  zuzuschreiben  ist. 

Wendet  man  die  angeführte  Erklärung  für  die  Zer- 
setzung mancher  Salze  durch  das  Wasser  auf  die  Theo- 
rie der  Aetherbildung  an,  so  erhält  diese  eine  grofse 
Einfachheit. 

Berzelius  und  Liebig  haben  die  Ansicht  aufge- 
stellt, dafs  der  Aether  wie  eine  Base  betrachtet  werden 
könne,  und  diese  Ansicht  hat  so  allgemeinen  Beifall  ge- 
funden, dafs  sic  fast  allgemein,  wenigstens  in  Deutsch- 
land angenommen  ist. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Aethyloxydsalze  (die  zu- 
sammengesetzten Aetherarten)  durch  Basen  mehr  oder 
minder  leicht  bei  Gegenwart  von  Wasser  zersetzt  wer- 
den. Sie  verbinden  sich  mit  der  Säure  der  Verbindung, 
und  scheiden  das  Aethyloxyd  als  Hydrat  (Alkohol)  ab. 

Dieselbe  Zersetzung  bewirkt  aber  auch  das  Wasser, 
das  hier  offenbar  als  Base  auftritt.  Einige  Aethyloxyd- 
verbindungen  werden  durch  Wasser  eben  so  leicht  zer- 
setzt, wie  durch  viele  Basen,  wie  z.  B.  der  Oxaläther, 
der  sich  durch  Wasser  in  Oxalsäurehydrat  und  in  Al- 
kohol verwandelt.  Zu  dieser  Veränderung  ist  nicht  ein- 
uial  erhöhte  Temperatur  nöthig,  sondern  sie  geschieht 
schon  bei  der  gewöhnlichen,  und  zwar  in  nicht  sehr  lan- 
ger Zeit. 

Aber  auch  das  saure  schwefelsaure  Aethyloxyd,  oder 
vielmehr  die  Verbindung  des  schwefelsauren  Aethyloxyds 
mit  Schwefelsäurchydrat  (die  Schwefelweinsäure)  erlei- 
det in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  eine  ganz  ähnliche 
Zersetzung.  Schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird 
1Q  derselben  nach  und  nach  Alkohol  und  Schwefelsäure- 
Puggendoi-IT»  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  30 
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hydrat  gebildet;  schneller  geschieht  diefs  durch’s  Kochen. 
Auch  dieser  Procefs  läfst  sich  am  einfachsten  durch  die 
Annahme  erklären,  dafs  das  Wasser  als  Base  das  Aethyl 
oxyd  aus  seiner  Verbindung  mit  Schwefelsäure  ausschei- 
det, welches  im  Augenblick  der  Ausscheidung  Wasser 
aufuimmt  und  Alkohol  bildet. 

Die  Lösungen  fast  aller  schwefelweinsauren  Salze 
im  Wasser  werden,  besonders  durch’s  Kochen,  auf  ähn- 
liche Weise  zersetzt.  Es  werden  Alkohol  und  Wasser 
verflüchtigt,  und  in  der  Auflösung  bildet  sich  ein  so- 
genanntes saures  schwefelsaures  Salz,  das  heifst,  eine 
Doppelverbindung  von  dem  neutralen  Salze,  das  in  dein 
schwefelweinsauren  Salze  schon  präexistirte,  mit  Schwe- 
felsäurehydrat. 

Wird  Schwefelweinsäure  mit  nur  wenig  Wasser  er- 
hitzt, so  erhält  man  nicht  Alkohol,  sondern  vorzüglich 
nur  wasserhaltige  Schwefelsäure  und  reines  Aethvloivd 
oder  Aether.  Es  ist  nicht  so  viel  Wasser  vorhanden,  um 
den  ausgeschiedenen  Aether  in  Alkohol  zu  verwandeln. 

Wird  Alkohol  mit  Schwefelsäurehydrat  vermischt, 
so  entsteht  Schwefelweinsäure,  oder  eine  Doppelvcrbin- 
dung  von  neutralem  schwefelsauren  Aelhyloxyd  mit  Schwe- 
felsäurehydrat.  Durch  die  Bildung  von  schwefelsanrem 
Aelhyloxyd  werden  2 Atome  Wasser  frei,  eins  aus  dem 
Schwefelsäurehydrat,  das  andere  aus  dem  Alkohol.  Beim 
Erhitzen  der  Mischung  scheidet  eins  dieser  freien  Atome 
Wasser  das  Aethyloxyd  aus  seiner  Verbindung  mit  Schwe- 
felsäure aus,  verbindet  sich  mit  derselben  und  bildet  Schwc- 
felsäurehydrat. 

Aber  warum  verbindet  sich,  im  Augenblick  der  Ans- 
scheidung, der  Aether  nicht  mit  Wasser  und  bildet  Al- 
kohol? Wasser  ist  genug  vorhanden,  denn  zur  Ausschei- 
dung dcts  Aethers  ist  nur  ein  Atom  Wasser  nothwendig. 
und  bei  der  Bildung  der  Schwefclweinsäure,  auch  weon 
man  wasserfreien  Alkohol  anwendet,  werden  deren  zwei 
frei. 
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Es  ist  bekannt,  dafs  Schwefelsäure  mehr  als  1 Atom 
Wasser  aufnehmen  kann,  um  ein  Hydrat  zu  bilden.  Wir 
kennen  aufser  dem  gewöhnlichen  Hydrate  mit  einem  Atom 
Wasser  noch  ein  zweites,  das  im  krystallisirten  Zustand 
dargestelit  werden  kann,  und  zwei  Atome  Wasser  ent- 
hält. Diese  Verbindung  entspricht  einem  basischen  schwe- 
felsauren Salze. 

Die  Neigung  des  Schwefelsäurebydrats,  noch  mehr 
Wasser  aufzunelimen,  ist  sehr  bedeutend,  und  wir  be- 
dienen uns  derselben  in  den  Laboratorien  zu  mannigfal- 
tigen Zwecken.  Sie  ist  es,  welche  verhindert,  dafs  der 
bei  der  Zersetzung  der  Schwefelweinsäurc  entstehende 
Aether  das  zweite  Atom  Wasser  aufnimmt.  Wird  aber 
die  Mischung  lange  und  anhaltend  gekocht,  so  verliert 
das  Schwefelsäurehydrat  das  aufgenommene  Wasser,  das 
dann  gemeinschaftlich  mit  dem  Aether  abdcstilliren  kann. 
Aus  einer  kochenden  Mischung  von  Schwcfelsäurehydrat 
und  Alkohol  kann  daher  Aether  gemeinschaftlich  mit  Was- 
ser  abdestilliren,  aber  sie  sind  Producte  nicht  eines,  son- 
dern zweier  chemischer  Processe,  die  neben  einander  in 
der  kochenden  Mischung  thätig  sind. 

Im  Anfänge  der  Operation  geht  daher  mit  dem  ab- 
desliliirten  Aether  und  dein  im  Gemenge  enthaltenen  Al- 
kohol, der  nicht  in  Schwefelweinsäure  verwandelt  wor- 
den ist,  nur  sehr  wenig  Wasser  über,  so  dafs  es  in  dem 
abdestillirten  alkoholischen  Aether  aufgelöst  bleibt,  und 
Bich  nicht  abscheidet;  die  Menge  des  Wassers  vermehrt 
sich  erst  bei  fernerer  Destillation,  und  besonders  bei  hö- 
herer Temperatur,  wenn  die  Menge  des  zweiten  Hydrats 
der  Schwefelsäure  sich  vermehrt  bat. 

Zur  Aetherbereitung  wendet  man  fast  nie  wasserfreien, 
sondern  wasserhaltigen  Alkohol  an.  Es  ist  klar,  dafs 
in  letzterem  Falle  die  Menge  dc$.  zweiten  Schwefelsäure- 
hydrats sich  sehr  vermehren  mufs.  Durch  die  Versuche 
von  Liebig,.  Magnus  und  Mn rchand  wissen  wir,  dafs 
io  der  Kälte  dasselbe  mit  dem  Alkohol  nicht  Schwefel- 

3(1  * 
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Weinsäure  bilden  kann,  wohl  aber  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur, und  dafs  daher  beim  Kochen  ein  solches  Gemisch 
durch  Destillation  Aether  geben  kann.  Aber  immer  wird 
bei  Anwendung  von  wasserhaltigem  und  selbst  bei  was- 
serfreiem Alkohol  bekanntlich  ein  Theil  desselben  nicht 
in  Schwefelweinsäure  verwandelt,  und  dieser  Theil  des 
Alkohols  kann  als  Alkohol  aus  dem  Gemisch  abdestillirt 
werden.  Ein  zweiter  Theil  des  Alkohols,  welcher  bei 
der  Aetherbildung  gemeinschaftlich  mit  dem  Aether  über- 
destillirt,  kann  sich  aber  dadurch  erzeugen,  dafs  Aelb« 
und  Wasser  gleichzeitig  aus  dem  Gemisch  entwickelt  nnd 
zu  Alkohol  verbunden  werden.  Denn  nur  auf  diese 
Weise  erzeugt  sich  derselbe,  wenn  eine  Auflösung  na 
reiner  Schwefelweinsäure  mit  vielem  Wasser  gekocht 
oder  zusammengesetzte  Aelherarten  durch  Wasser  oder 
die  Hydrate  von  Basen  zersetzt  werden. 

Wenn  sich  indessen  durch  die  Neigung  des  Scbwe- 
felsäurehydrats,  noch  mehr  Wasser  aufzunehmen,  aas 
einem  Gemenge  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  Aether 
gebildet  hat,  so  nimmt  derselbe,  nachdem  er  ausgesebie- 
den  ist,  nicht  das  Wasser  auf,  das  durch  Erhitzung  der 
verdünnten  Schwefelsäure  abdestillirt  werden  kann.  "<r 
wissen,  dafs,  wenn  Aether  mit  Wasser  behandelt  oder 
gar  in  demselben  aufgelöst  wird,  nicht  Alkohol  entsteht. 
Ist  einmal  Aether  aus  einer  Aethyloxydverbindung  aus- 
geschieden  worden,  so  kann  er  durch  Wasser  auf  keiue 
Weise  in  Alkohol  verwandelt  werden.  Nur  wenn,  w{ 
schon  angeführt  worden,  im  Abscheidungsmomente  der 
Aether  mit  Wasser  in  Berührung  kommt,  verbindet  er 
sich  mit  demselben  zu  Alkohol.  Die  gleichzeitige  Ver- 
flüchtigung von  Aether  und  Wasser  aus  einer  kochen- 
den Mischung  von  Alkohol  und  Schwefelsäurehydrat  «igt 
daher  ganz  deutlich,  dafs  beide  zweien  verschiedenen 
Processen  ihren  Ursprung  verdanken. 

Es  ist  übrigens  durchaus  keine  anomale  Erscheinooe 
dafs  eine  Base,  welche  fähig  ist,  ein  Hydrat  zu  bilden 
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sich  nicht  mit  Wasser  verbindet,  wenn  sie  im  reinen 
Zustande  damit  in  Berührung  kommt.  In  der  unorgani- 
schen Chemie  kommen  eine  grofse  Menge  Fälle  dieser 
Art  vor.  Wir  brauchen  nur  den  Aether  mit  jener  gro- 
fsen  Klasse  von  geglühten  Oxyden  zu  vergleichen,  bei 
denen  durch’s  Glühen  ein  so  dichter  Cohäsionszustand 
hervorgebracht  worden  ist,  dafs  sie  nicht  nur  der  Ein- 
wirkung des  Wassers,  sondern  sogar  der  der  Säuren 
ganz  oder  theilweise  widerstehen,  um  zahlreiche  Beweise 
von  Analogien  zu  finden.  Immer  gehören  die  geglühten 
Oxyde  mit  diesen  Eigenschaften  zu  den  mehr  schwäche- 
ren Basen,  zu  welchen  der  Aether  unstreitig  ebenfalls 
gerechnet  werden  mufs.  — Der  Aether  kann  um  so  mehr 
mit  diesen  Oxyden  verglichen  werden,  da  auch  er  mit 
Säuren  sich  schwer  unmittelbar  vereinigt. 

Aber  auch  unter  den  mehr  stärkeren  Basen  finden 
wir  einige,  deren  Verhalten  zum  Wasser  mit  dem  des 
Aethers  zum  Wasser  Aehnlichkeit  hat.  Wenn  Kupfer- 
oxyd aus  wäfsrigen  Auflösungen  von  Kupferoxydsalzen 
in  der  Kälte  durch  Basen  abgeschieden  wird,  so  geschieht 
diefs  als  Kupferoxydhydrat,  das  aber  durch’s  Erhitzen 
unter  Wasser  sein  Wasser  verliert,  und  es  nicht  mehr 
aufnimmt,  wenn  cs  bei  hoher  oder  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur mit  demselben  in  Berührung  bleibt. 

Um  zu  sehen,  bei  welcher  Periode  bei  der  Acther- 
bereitung  durch  Kochen  eines  Gemisches  von  Alkohol 
und  Schwefelsäure  das  Wasser  anfängt  überzudestilliren, 
stellte  Hr.  Wittstock  auf  meine  Bitte  eine  Reihe  von 
Versuchen  an,  welche  er  mir  milzutheilen  die  Güte  hatte. 

Zwei  Pfund  Schwefelsäurehydrat  wurden  kalt  mit 
zwei  Pfund  wasserfreiem  Alkohol  gemischt,  das  Gemenge 
in  einer  Retorte  möglichst  schnell  zum  Kochen  gebracht, 
die  Destillate  bei  sehr  guter  Abkühlung  nach  und  nach 
aufgefangen,  und  so  lange  mit  der  Destillation  fortgefah- 
feu,  bis  der  Inhalt  der  Retorte  überstieg. 

Die  Destillate  wurden  in  der  Reihefolge,  in  wel- 
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eher  sie  übergegangen  waren,  ihrem  absoluten  und  spe- 
citischen  Gewichte  nach  bestimmt.  Die  Resultate  der 
Versuche  waren  folgende: 

Erstes  Destillat.  3 Drachmen  50  Gran  — spec. 
Gewicht  0,776  *);  es  hatte  sich  erzeugt  vor  dem  Kochen 
des  Gemenges;  die  folgenden  Destillate  wurden  nach 
dem  Kochen  desselben  überdestillirt. 

Zweites  Destillat.  3 Unzen  6 Drachmen  — spec. 
Gewicht  0,808. 

Drittes  Destillat.  3 Unzen  6 Drachmen  — spec. 
Gewicht  0,800. 

Viertes  Destillat.  3 Unzen  6 Drachmen  — spec, 
Gewicht  0,786. 

Fünftes  Destillat.  3 Unzen  5 Drachmen  50  Gran 

— spec.  Gewicht  0,776. 

Sechstes  Destillat.  4 Unzen  1 Drachme  50  Gran 

— spec.  Gewicht  0,761. 

Siebentes  Destillat.  1 Unze  7 Drachmen  10  Gran 

— spec.  Gewicht  0,809. 

Achtes  Destillat.  1 Unze  2 Drachmen. 

Die  ersten  fünf  Destillate  bestanden  nur  aus  einer 
Flüssigkeit;  erst  das  sechste  Destillat  bestand  aus  einer 
wäfsrigen  und  einer  ätherischen  Schicht;  die  MeDge  des 
abgeschiedenen  Wassers  betrug  3 Drachmen,  die  äthe- 
rische Flüssigkeit  hatte  das  oben  angeführte  spec.  Ge- 
wicht. Das  siebente  Destillat  bestand  seinem  Volumen 
nach  aus  zwei  Theilen  Wasser  und  aus  drei  Theilen 
einer  ätherischen  Flüssigkeit  von  dem  angeführten  spec. 
Gewicht.  Das  achte  Destillat  bestand  fast  nur  aus  Was- 
ser, über  welchem  eine  sehr  kleine  Schicht  von  Aether 
schwamm,  der  durch  Weinöl  gelb  gefärbt  war.  Bei  fort- 
gesetzter Feuerung  stieg  der  Inhalt  der  Retorte  über. 
Die  ersten  fünf  Destillate  bestanden  aus  Aether,  ge- 

1 ) Die  spec.  Gewichte,  welche  sowohl  hier,  als  auch  die,  welche  wa- 
ter unten  angeführt  worden  sind,  sind  alle  bei  14°  R.  besti®m! 
worden. 
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mengt,  mit  Alkohol,  welcher  in  dem  Gemenge  als  solcher 
enthalten  und  nicht  in  Schwefelweinsäure  verwandelt 
worden  war,  und  der  gemeinschaftlich  mit  dem  Aether 
sich  aus  dem  Gemenge  verflüchtigt  hatte.  Das  erste  De- 
stillat, welches  bei  der  niedrigsten  Temperatur  tiberde- 
stillirt  worden  war,  enthielt  dem  spec.  Gewichte  nach 
viel  Aether  und  wenig  "Weingeist,  ganz  gegen  die  all- 
gemeine Ansicht,  dafs  Aether  sich  erst  beim  Kochen  des 
Gemenges  bildet.  Die  Destillate,  welche  darauf  folgten, 
wurden  allmälig,  dem  spec.  Gewichte  nach  zu  urthcilen, 
immer  ätherreicher  und  enthielten  weniger  Alkohol,  aber 
erst  bei  dem  sechsten  Destillate  zeigte  sich  so  viel  Was- 
ser, dafs  es  sich  abschied,  und  die  Menge  vermehrte  sich 
in  dein  Maafse,  als  die  Destillation  fortgesetzt  wurde. 

Die  ersten  sechs  Destillate  rochen  sehr  wenig  nach 
Weinöl;  das  siebente  indessen  enthielt  Weinöl  und  roch 
nach  schweflichter  Säure.  Nachdem  die  ersten  sieben 
Destillate  zusammengegossen  worden  waren,  hatten  sie, 
nachdem  das  ausgeschiedene  Wasser  davon  abgesondert 
worden  war,  ein  spec.  Gewicht  von  0,788. 

Bekauntlich  wird  in  neueren  Zeiten  der  Aether  auf 
die  vortheilhafteste  Art  auf  die  Weise  dargestellt,  dafs 
man  zu  einem  kochenden  Gemisch  von  Alkohol  und 
Schwefelsäurchydrat  einen  Strahl  von  Alkohol  fliefsen 
läfst,  und  fortwährend  eben  so  viel  Aether  abdestillirt, 
als  man  Alkohol  hinzutreten  läfst.  Man  hat  geläugnet, 
dafs  bei  der  Bildung  des  Aethers  die  Anwesenheit  der 
Schwefelweinsäure  von  wesentlichem  Einflufs  scyn  mul's, 
und  behauptet,  dafs  es  nicht  nothwendig  sey,  dafs  die 
Bildung  dieser  Säure  der  des  Aethers  vorhergehen  müsse, 
weil  bei  der  beschriebenen  Methode  der  Aetherbereitung 
das  kochende  Gemenge  beständig  von  einer  Temperatur 
von  140°  C.  sey,  bei  welcher  die  Schwefelweinsäure  nicht 
existiren  könne.  Aber  an  der  Stelle,  wo  der  Strahl  des 
kalten  Alkohols  in  das  kochende  Gemenge  fliefst,  ist  die 
Temperatur  nicht  140°.  Die  durch  den  kalten  Alkohol 
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gebildete  Schwefelweinsäure  zersetzt  sich  freilich  nach 
sehr  kurzer  Zeit,  indem  sie  die  Temperatur  der  kochen- 
den Flüssigkeit  sehr  bald  annimmt.  Die  Aetherbereitung 
nach  der  angeführten  Methode  besteht  daher  in  einer 
beständigen  Bildung  und  fortwährenden  Zersetzung  der 
gebildeten  Schwefelweinsäure. 

Es  ist  eine  ziemlich  allgemein  verbreitete  Meinung, 
dafs  die  Erzeugung  des  Aethers  aus  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Schwefelsäure  nur  durch  Kochen  des  Gemen- 
ges, das  erst  bei  einer  bedeutenden  Temperatur  von  un- 
gefähr 140°  C.  stattfindet,  bedingt  würde.  In  vielen  Lehr- 
büchern der  Chemie  findet  man  die  Behauptung,  dafs, 
wenn  ein  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  bei 
einer  Temperatur  erhitzt  wird,  bei  welcher  es  nicht 
kocht,  man  keinen  Aether,  sondern  nur  wasserhaltigen 
Alkohol  erhält. 

Wäre  diese  Behauptung  richtig,  so  wäre  sie  ein 
wichtiger  Einwaud  gegen  die  von  mir  aufgcstellte  Hypo- 
these. Denn  nach  derselben  würde  sich  wohl  nicht  gut 
der  Umstand  erklären  lassen,  dafs  das  Aelhyloxyd  hei 
einer  niedrigeren  Temperatur  als  Hydrat,  bei  einer  hö- 
heren im  wasserfreien  Zustand  abgeschieden  würde. 

Aber  jene  ganz  allgemein  verbreitete  Ansicht  beruht 
auf  einem  mir  ganz  unbegreiflichen  Irrthume.  Man  er- 
hält schon  Aether  aus  einem  Gemenge  von  Schwefelsäu- 
rehydrat und  wasserfreiem  Alkohol,  wenn  man  dasselbe  im 
Wasserbade,  selbst  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  immer 
bis  zur  Kochhitze  des  Wassers  zu  gehen  braucht,  destil- 
lirt.  Es  ist  selbst  nicht  nölhig,  wasserfreien  Alkohol  zu 
nehmen,  sondern  man  kann  wasserhaltigen  von  90  Proc. 
Tralles  anwenden,  um  Aether  bei  der  angeführten  Tem- 
peratur aus  dem  Gemenge  zu  erhalten. 

Hr.  Wittstock  hat  auf  meine  Bitte  die  Güte  ge- 
habt, mehrere  Reihen  von  Versuchen  hierüber  anzustel- 
en,  und  mir  die  Resultate  derselben  mitzutheilen. 

I.  Es  wurden  15  Unzen  wasserfreier  Alkohol  mit 
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einem  gleichen  Gewichte  von  Schwefelsäurehydrat  kalt 
gemengt,  und  das  Gemenge  bei  einer  Hitze,  bei  welcher 
es  nicht  zum  starken  Sieden  kommen  konnte,  destillirt; 
die  Destillate  wurden  bei  sehr  guter  Abkühlung  nach 
und  nach  aufgefangen,  und  die  Temperatur,  bei  welcher 
sie  überdestillirten,  genau  bemerkt. 

Erstes  Destillat.  1 Drachmen  10  Gran  — spec. 
Gewicht  0,817,  überdestillirt  bei  60=  bis  80°  R. 

Zweites  Destillat.  3 Unzen  1 Drachm.  10  Gran  — 
spec.  Gewicht  0,792,  überdestillirt  bei  90°  bis  93°  R. 

Drittes  Destillat.  3 Drachm.  57  Gran  — spec. 
Gewicht  0,772,  überdestillirt  bei  75°  bis  80°  R. 

Viertes  Destillat.  2 Unzen  40  Gran  — spec.  Ge- 
wicht 0,749,  überdestillirt  bei  90°  bis  95u  R. 

Fünftes  Destillat.  5 Drachmen. 

Als  das  Gemenge  die  Temperatur  von  90°  erreicht 
hatte,  ling  es  an  sehr  schwach  zn  sieden;  das  Sieden 
hürte  jedoch  später  bei  dieser  Temperatur  auf,  jedoch 
entwickelte  sich  der  Aether  dann  aus  dem  erhitzten  Ge- 
menge als  Bläschen  auf  ähnliche  Weise  wie  Kohlensäure- 
gas bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  Flüssigkeit 
entweicht,  die  stark  damit  gesättigt  ist. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  Aether  sich 
bei  weit  niedrigeren  Temperaturen  bildet,  als  man  es 
gewöhnlich  annimmt.  Das  erste  Destillat  roch  zwar  sehr 
stark  ätherisch,  bestand  aber  hauptsächlich,  wie  diefs 
auch  das  spec.  Gewicht  anzeigt,  aus  Alkohol,  der  durchs 
Vermischen  mit  Schwefelsäure  nicht  in  Schwefelwcinsäure 
verwandelt  worden  war.  Weder  durch  Wasser,  noch 
auch  durch  Cblorcalcium  konnte  Aether  daraus  abge- 
schieden werden.  Das  zweite,  dritte  und  vierte  Destil- 
lat bestanden  hingegen  hauptsächlich  aus  Aether,  der 
durch  Waschen  mit  blofsem  Wasser  schon  abgesondert 
werden  konnte.  Erst  das  fünfte  Destillat  enthielt  aus- 
geschiedenes  Wasser,  und  zwar  dem  Volumen  nach  mehr 
als  die  Hälfte;  die  darüber  schwimmende  ätherische  Flüs- 
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sigkeit  wurde  ihrem  spec.  Gewicht  nach  nicht  bestimmt. 
Dieses  letzte  Destillat  ging  äufscrst  langsam  über,  ob- 
gleich bisweilen  die  Temperatur  bis  zu  100°  R.  erhöbt 
wurde. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  der  Aether, 
der  sich  bei  niedrigeren  Temperaturen  erzeogt,  als  zum 
Sieden  des  Gemenges  erforderlich  ist,  zugleich  reiner  ist, 
und  weniger  Alkohol  und  Wasser  enthält,  als  ein  Aether, 
der  durch  starkes  Sieden  erzeugt  worden  ist.  Eine  Ver- 
gleichung der  so  eben  mitgetheilten  spec.  Gewichte  mit 
den  weiter  oben  angeführten  ergiebt  diefs  offenbar.  Bei 
der  geringeren  Temperatur  entweicht  besonders  auch  das 
"Wasser  später,  und  daher  konnte  erst  beim  letzten  De- 
stillate ausgeschiedenes  Wasser  bemerkt  werden,  ein  Be- 
weis, dafs  dasselbe  nicht  mit  dem  Aether  gemeinschaft- 
lich entwickelt  wird. 

II.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  bewies  diefs 
auf  eine  noch  weit  entschiedenere  Art,  so  dafs  kein  Zwei- 
fel darüber  mehr  bleiben  kann,  dafs  sich  Aether  bei  der 
Kochhitze  des  Wassers  in  einem  reichlichen  Maafs  ent- 
wickelt. 

Es  wurden  17  Unzen  wasserfreier  Alkohol  (vom 
spec.  Gewicht  0,792)  mit  18  Unzen  Schwefelsäurehydrat 
kalt  gemengt,  und  das  Gemenge  in  einem  Wasserbade, 
dessen  Temperatur  häufig  die  des  kochenden  Wassers 
nicht  einmal  erreichte,  einer  Destillation  unterworfen. 
Die  genommenen  Mengen  sind  in  den  Verhältnissen  von 
gleichen  Atomen  von  jeder  der  angewandten  Substanz. 
Sic  wurden  in  diesem  Verhältnis  angewandt,  theils  weil 
sich  dasselbe  dem  nähert,  wie  man  es  sonst  zur  Aelher- 
destillation  anwandte,  bei  welcher  man  gleiche  Gewichts- 
theile  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  nahm,  theils  auch 
deshalb,  um  kein  Uebermaafs  von  Schwefelsäure  anzu- 
wendcu. 

Die  Resultate  der  Versuche  sind  folgende: 
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Erstes  Destillat.  3 Drachmen. 

Zweites  Destillat.  3 Unzen  6 Drachmen  — spec. 
Gewicht  0,755. 

Drittes  Destillat.  3 Drachmen  — spec.  Gewicht 
0,745. 

Viertes  Destillat. 

Das  erste  Destillat  bestand  aus  schon  ziemlich  rei- 
nem Aether;  denn  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali 
schied  aus  der  Flüssigkeit  ■£  vom  Volum  an  Aether  ab. 
Das  vierte  und  letzte  Destillat  erst  enthielt  ausgescbiede- 
nes  Wasser,  und  bestand  dem  Volumen  nach  nur  kaum 
halb  daraus.  Es  destillirte  aber  im  Wasserbade  so  ganz 
aufserordentlich  langsam  ab,  dafs  viele  Stunden  dazu  ge- 
bürten, um  wenige  Drachmen  davon  zu  erhalten.  Man 
sieht  aus  dem  spec.  Gewicht,  dafs  das  zweite  und  be- 
sonders das  dritte  Destillat  aus  Aether  bestand,  der  weit 
reiner  ist,  als  man  ihn  sonst  bei  Aetherdestillalioncn 
erhält. 

III.  Da  die  Annahme,  dafs  Aether  sich  aus  einem 
Gemenge  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  erst  beim  Sie- 
den bildet,  zu  allgemein  ist,  so  wurde,  da  zu  Aether- 
destillationen  nicht  wasserfreier,  sondern  wasserhaltiger 
Alkohol  angewandt  wird,  eine  neue  Reihe  von  Versu- 
chen mit  letzterem  angestellt. 

Ein  Pfund  Alkohol  von  90°  Tralles,  wie  man  ihn 
gewöhnlich  zur  Aetherdestillatiou  anwendet,  wurde  mit 
einem  Pfund  Schwefelsäurehydrat  kalt  vermischt,  und  das 
Gemenge  in  einem  Wasserbade,  wie  bei  den  Versuchen 
der  zweiten  Reihe,  der  Destillation  unterworfen.  Die 
Resultate  der  Versuche  waren  folgende: 

Erstes  Destillat.  4 Drachmen  36  Gran  — spec. 
Gewicht  0,833. 

Zweites  Destillat.  2 Unzen  4 Drachmen  20  Gran 
— spec.  Gewicht  0,787. 
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Drittes  Destillat.  4 Drachmen  50  Gran  — spec. 
Gewicht  0,789. 

Viertes  Destillat.  5 Drachmen  17  Gran  — spec. 
Gewicht  0,789. 

Fünftes  Destillat. 

Das  erste  Destillat  bestand  fast  nur  aus  Alkohol, 
wie  diefs  auch  das  spec.  Gewicht  zeigt.  Die  folgenden 
Destillate  enthielten  sehr  viel  Aether,  und  bestanden  gröfs- 
tentheils  daraus.  Ausgeschiedenes  Wasser  zeigte  sich 
auch  hier  erst  bei  dem  letzten  und  fünften  Destillate, 
das  ungefähr  nur  aus  einer  Drachme  Flüssigkeit  bestand, 
von  welcher  nur  ausgeschicdencs  Wasser  war.  Um 
diese  geringe  Menge  überzudestilliren,  war  ein  Erhitzen 
von  melir  als  5 Stunden  nothwendig. 

Der  Aether,  welcher  bei  der  Temperatur  des  ko- 
chenden Wassers  aus  einem  Gemenge  von  Schwefelsäure 
und  Alkohol  erhalten  wird,  ist,  wie  es  sich  wohl  vor- 
her sehen  läfst,  und  wie  es  auch  die  spec.  Gewichte  der 
Destillate  ergeben,  weit  reiner,  wenn  wasserfreier,  als 
wenn  wasserhaltiger  Alkohol  angewandt  wird.  Der  Aether, 
der  auf  diese  Weise  aus  wasserhaltigem  Alkohol  erhal- 
ten wird,  enthält  mehr  Alkohol,  weil  beim  Vermischen 
des  wasserhaltigen  Alkohols  mit  Schwefelsäure  weniger 
Alkohol  in  Schwefelweinsäure  verwandelt  wird,  und  mehr 
im  freien  Zustand  im  Gemenge  bleibt,  als  wenn  was- 
serfreier Alkohol  angewandt  wird.  Aus  der  in  dieser 
Abhandlung  erörterten  Theorie  kann  aber  nur  der  Theil 
des  Alkohols  Aether  geben,  der  in  Schwefelweinsäure 
verwandelt  worden  ist,  und  dieser  Aether  dcstillirt  beim 
Erhitzen  mit  dem  freien  Alkohol  gemeinschaftlich  über. 

Die  Thatsache,  dafs  Aether  aus  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Schwefelsäure  schon  bei  dem  Kocbpunkt 
des  Wassers  erzeugt  wird,  ist  zwar  für  die  Theorie  der 
Aetherbildung  sehr  wichtig,  und  man  erhält  durch  diese 
Methode  auch  den  Aether  reiner,  besonders  von  Was- 
ser, und  von  einem  weit  geringeren  spec.  Gewicht,  als 


Digitized  by  Google 


477 


wenn  er  bei  der  Siedbitze  Überdestillirt;  aber  zur  Dar- 
stellung des  Aethers  ist  sie  in  sofern  nicht  gut  anwend- 
bar, als  bei  dieser  niedrigen  Temperatur  der  Aether,  und 
besonders  die  letzten  Destillate  mit  grofser  Langsamkeit 
abdestilliren. 

Eine  Thatsache  indessen  scheint  sich  nicht  recht  ge- 
nügend nach  der  von  mir  angeführten  Theorie  erklären 
zu  lassen.  Wenn  das  Wasser  als  Base  gegen  das  Aethyl- 
oxyd  auftritt,  und  dasselbe  aus  seinen  Verbindungen  aus- 
scheidet, so  mufs  es  auffallend  erscheinen,  dafs  stärkere 
Basen  als  Wasser  diese  Ausscheidung  nicht  noch  voll- 
kommener bewirken.  Aber  die  Auflösungen  der  Salze  der 
Schwefelweinsäure  mit  Kali  und  Natron  können  mit  über- 
schüssigem Kali  behandelt  werden,  ohne  dafs  dieses  das 
Aetbyloxyd  abscbeidet;  und  auch  die  Salze  der  alkalischen 
Erden  können  neben  überschüssiger  Base  bestehen. 

Es  scheint  indessen  ein  Unterschied  zwischen  dem 
Verhalten  der  Doppelverbindung  von  Schwefelsäurehy- 
drat mit  schwefelsaurem  Aelhyloxyd  und  den  übrigen 
schwefelweinsauren  Salzen  stattzufinden.  Erstere  wird 
weit  leichter  durch  Wasser  zersetzt  als  letztere.  Diese 
Thatsache  ist  aber  durchaus  nicht  ohne  Analogie.  Was- 
ser kann  viele  Salze  des  Antimonoxyds  zersetzen,  und 
letzteres  als  basisches  Salz  aus  diesen  Verbindungen  aus- 
scheiden,  aber  die  Verbindungen  des  Antimonoxyds  mit 
Weinsteinsäure  und  anderen  nicht  flüchtigen  organischen 
Säuren  werden  durch  Wasser  nicht  zersetzt. 

Nach  der  früher  gebräuchlichen  Methode  destillirte 
man  den  Aether  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Ge- 
wichtstbeilen  von  Schwefelsäure  und  Alkohol.  In  die- 
sem ist  im  Anfänge  mehr  Alkohol  als  nothwendig  ist. 
Bei  dem  weiteren  Verfolg  der  Destillation  wird. -aber,  in 
dem  Maafse,  dafs  Alkohol  als  Aether  abdestillirt,  die 
Menge  der  Schwefelsäure  immer  überwiegender,  und  mit 
dem  größeren  Ueberschusse  des  Schwefelsäurehydrats 
wird  beim  Kochen,  was  in  diesem  Falle  bei  hoher  Tem- 
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peratur  stattfindet,  der  ausgeschiedene  Aether  selbst  zer- 
setzt, und  erst  in  eine  Doppelverbindung  von  schwefel- 
saurem  Aethyloxyd  mit  schwefelsaurem  Aetherol  (Weinöl), 
und  endlich  durch  zu  grofse  Mengen  von  Schwefelsäure- 
bydrat  und  durch  zu  hohe  Temperatur  beim  Kochen  in 
Elaylgas  (ölbildendes  Gas)  verwandelt. 

Diese  Verwandlung  von  Aether  in  Weinöl  und  in 
ölbildendes  Gas,  bei  einem  Uebcrmaafse  von  Schwefel- 
säure und  bei  hoher  Temperatur,  ist  nicht,  wie  man  aus 
der  Vergleichung  der  Zusammensetzung  dieser  Substan- 
zen mit  der  des  Aethers  schliefsen  sollte,  das  Resultat 
einer  blofscn  Wasserentziehung.  Denn  so  wie  die  ge- 
ringsten Spuren  von  Weinöl  sich  bei  der  Aelherdeslil- 
lation  zeigen,  entwickelt  sich  eine  entsprechende  Spur 
von  schweflichter  Säure,  deren  Menge  bedeutender  wird, 
wenn  ölbildendes  Gas  sich  erzeugt.  Die  Bildung  von 
schweflichter  Säure  steht  daher  in  einem  bestimmten  Zu- 
sammenhänge mit  der  des  Weinöls  und  des  ölbildenden 
Gases.  Da  die  Entstehung  dieser  beiden  Körper  erst 
bei  erhöhter  Temperatur  stattfindet,  besonders  die  des 
ölbildendes  Gases,  so  verdanken  diese  Substanzen  ihre 
Entstehung  unstreitig  einer  ähnlichen  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  den  Aether,  wie  diese  Säure  sie  bei 
höheren  Temperaturen  auch  auf  andere  Körper  organi- 
schen Ursprungs  ausiibt.  Die  Schwefelsäure  wird  in  der 
Wärme  durch  diese  unter  Entwicklung  von  schweflichter 
Säure  und  unter  Ausscheidung  eines  kohleartigen  Körpers 
schwarz  gefärbt;  dasselbe  geschieht  auch  bei  der  Aether- 
destillation,  wenn  sie  bis  zur  Erzeugung  des  Weinöls 
und  des  ölbildendes  Gases  fortgesetzt  wird. 

Die  Entstehung  des.  sich  ausscheidenden  kohleartigen 
Körpers,  welcher  in  netteren  Zeiten  von  Erdmann  und 
Lose  ,:)  untersucht  worden  ist,  hängt  daher  zusammen 
mit  der  der  schweflichten  Säure,  des  Weinöls  und  des 
ölbildenden  Gases,  und  die  Bildung  dieser  Körper  ist 
1)  Poggendorff’s  Annalen,  Bd.  XX XX VII  S.  619. 
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das  Resultat  eines  anderen  Processes,  der  mit  dem  der 
Bildung  des  Aethers  wohl  nichts  gemein  hat. 

Wenn  daher  Aether  bei  einer  sehr  niedrigen  Tem- 
peratur aus  einem  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Al- 
kohol erzeugt  wird,  so  ist  er  vollkommen  rein  von  Weinöl. 
Und  in  der  That  konnte  in  den  ersten  Destillaten,  wel- 
che bei  den  oben  erwähnten  Aetherdestillationcn  erhal- 
ten wurden,  nicht  nur  bei  denen,  welche  im  Wasserbade 
geschahen,  sondern  auch  bei  der,  die  bei  gelinder  Hitze 
in  einem  Sandbade  unternommen  wurde,  keine  Spur  von 
Weinöl  bemerkt  werden.  Auch  die  letzten  Destillate 
schienen  vollkommen  frei  davon  zu  seyn;  wurde  indes- 
sen eine  nicht  unbedeutende  Menge  der  ätherischen  Flüs- 
sigkeit der  letzten  Destillate  auf  Löschpapier  verdunstet, 
so  konnte  bei  grofser  Aufmerksamkeit  eine  sehr  kleine 
Spur  von  Weinöl  durch  den  Geruch  wahrgenommen  wer- 
den, eine  Spur  indessen,  die  so  unbedeutend  war,  dafs 
sie  von  Individuen,  die  nicht  genau  den  Geruch  des  Wein- 
öls kannten,  nicht  bemerkt  werden  konnte.  Auch  war 
nach  beendeter  Destillation  der  Rückstand  in  der  Re- 
torte zwar  dunkel  gefärbt,  doch  nicht  stark,  so  dafs  er 
einem  bräunlichen  Vitriolöle  glich,  wie  es  so  häufig  im 
Handel  vorkommt.  Er  roch  eben  so  wenig  erkenntlich 
nach  schweflichter  Säure,  wie  der  überdestillirte  Aether 
nach  Weinöl.  Von  kohlehaltiger  Substanz  war  keine 
Spur  ausgeschieden.  — Der  Procefs,  durch  welchen 
Weinöl  entsteht,  fängt  daher  in  dem  zur  Aetherberei- 
tung  bestimmten  Gemisch  zwar  schon  bei  der  Koch- 
hitze des  Wassers  an,  aber  nur  wenn  diese  lange  un- 
terhalten worden  ist;  die  Bildung  dieses  Körpers  ist  aber 
bei  dieser  Temperatur  jedenfalls  in  einem  hoben  Grade 
unbedeutend.  - . t 

Wenn  Aether  im  Wasserbade  aus  dem  Gemisch 
von  Schwefelsäure  und  Alkohol  destillirt  wird,  so  er- 
hält man,  wie  man  aus  den  oben  angeführten  Resulta- 
ten ersehen  wird,  weniger  Aether,  als  mau  der  ange- 
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wandten  Menge  des  Alkohols  nach  erwarten  sollte,  und 
der  Rückstand  wiegt  in  dem  Maafs  mehr.  Bei  den  bei- 
den zuletzt  angeführten  Reihen  von  Versuchen,  bei  wel- 
chen Aether  im  Wasserbade  erzeugt  wurde,  wog,  bei 
Anwendung  von  17  Unzen  wasserfreien  Alkohols  und 
18  Unzen  Schwefelsäure,  der  Rückstand  27  Uuzen,  und 
der  überdestillirte  Alkohol  enthaltende  Aether  4*  Unzen 
( der  Verlust  bestand  zum  Theil  in  überdestillirtem  Was- 
ser, dessen  Menge  nicht  bestimmt  wurde,  in  verflüchtig- 
tem Aether,  der  in  diesem  Falle  sich  deshalb  in  bedeu- 
tender Menge  verflüchtigte,  weil  er  ziemlich  rein  war,  so 
wie  in  dem  Verlust,  der  beim  Ausgiefsen  entstellt).  — 
Bei  Anwendung  von  1 Pfund  wasserhaltigem  Alkohol 
und  einem  Pfunde  Schwefelsäure  wog  der  Rückstand 
26  4 Unzen,  die  Destillate  4 Unzen  und  einige  Drach- 
men (der  Verlust  bestand  zum  Theil  in  übergegange- 
nem Wasser,  dessen  Menge  nicht  mit  Genauigkeit  be- 
stimmt wurde).  In  beiden  Fällen  war  also  bei  der  Schwe- 
felsäure, aufser  Wasser,  Aether  zurückgeblieben,  gewifs  als 
Isäthionsäure,  auch  wohl  vielleicht  zum  Theil  als  Aethion- 
säure.  Es  ist  wohl  möglich,  dafs  nicht  durch  unmittel- 
bare Zersetzung  des  Aethers,  sondern  nur  durch  die  Zer- 
setzung der  Isäthionsäure  vermittelst  eines  Uebcnnaafscs 
von  Schwefelsäure  und  einer  hohen  Temperatur,  die  Pro- 
ductc  entstehen,  welche  neben  Aether  bei  der  Aether- 
dcstillation  erzeugt  werden,  wenn  dieselbe  länger  und 
bei  mehr  erhöhter  Temperatur  fortgesetzt  wird,  nämlich 
ausgeschiedene  kohlehaltige  Substanz,  schweflichte  Säure, 
Weinöl  und  endlich  ölbildendes  Gas. 

Es  ist  bekannt,  dafs  man  die  Entstehung  dieser  Pro- 
ducte  gröfstentheils  vermeidet,  wenn  die  Aetherdestilla- 
tion  nach  der  neuen  zwcckmäfsigen  Methode  geschieht, 
nach  Welcher,  in  dem  Maafse,  dafs  Aether  abdestillirt, 
eine  gleiche  Menge  Alkohol  in  das  kochende  Gemisch 
fliefst.  Eis  wird  hierdurch  verhindert,  dafs  ein  Ueber- 
maafs  von  Schwefelsäure  auf  den  Alkohol,  oder  viel- 
mehr 
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mehr  auf  die  Isäthionsäure  bei  hoher  Temperatur  einwir- 
ken kann. 

Als  man  in  früheren  Zeiten  die  Bereitung  des  Aethers 
durch  Entziehung  des  Wassers  vermittelst  der  Schwefel- 
säure zu  erklären  suchte,  konnte  man  mit  vielem  Rechte 
gegen  diese  Erklärung  die  Einwendung  machen,  dafs  an- 
dere Körper  als  Schwefelsäure,  welche  ebenfalls  zum 
"Wasser  eine  starke  Verwandtschaft  haben,  wie  Kalihy- 
drat, Chlorcalcium  u.  s.  w.  den  Alkohol  nicht  in  Aether 
uinzuwandeln  vermögen.  Dieser  Einwand  fällt  nun  aber 
vollständig  fort,  da  man  jetzt  weifs,  dafs  durch  diese 
Wasserentziehung  nicht,  sondern  durch  die  Zersetzung 
der  Schwefelweinsäure  der  Aether  gebildet  wird. 

Wenn  man  deu  Aether  für  eine  Base  hält,  so  kön- 
nen alle  Theorien  über  die  Aetherbildung  die  paradoxe 
Erscheinung  nicht  genügend  erklären,  dafs  eine  Base  aus 
einer  stark  sauren  Flüssigkeit,  und  durch  eine  starke 
Säure  ausgetrieben  wird.  Nur  nach  der  hier  gegebenen 
Erklärung,  und  durch  die  Analogie,  welche  die  Abschei- 
dung des  Aethers  aus  der  Schwefelweinsäure  mit  der  Zer- 
setzung vieler  unorganischer  Salze  vermittelst  des  Was- 
sers hat,  so  wie  die  oben  angeführte  Analogie  des  Aethers 
mit  einer  Reihe  von  Oxyden,  welche  sich  nicht  oder 
schwer  mit  Säuren  verbinden,  verliert  diese  Erscheinung 
das  Anomale. 

Es  scheint  mir  überhaupt  ein  Gewinn  für  die  orga- 
nische Chemie  zu  seyn,  wenn  man  die  Processe  in  der- 
selben immer  so  viel  wie  möglich^analog  den  Processen 
in  der  unorganischen  Chemie  zu  erklären  sucht.  Durch 
die  Bemühungen  von  Berzelius,  Liebig  und  Dumas, 
welche  diesen  Weg,  freilich  aber  oft  von  verschiedenen 
Ansichten  ausgehend,  verfolgten,  sind  der  organischen 
Chemie  die  gröfsten  Vortheile  erwachsen. 

Es  ist  gewifs  zweckmäfsig,  in  einer  so  unvollende- 
ten Wissenschaft,  wie  die  Chemie  und  namentlich  die 
organische  Chemie  ist,  die  Ursache  aller  Erscheinungen, 
PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXYIIL  31 
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welche  vereinzelt  dastehen,  für  welche  man  keine  pas- 
senden Analoga  auffinden  kann,  uml  welche  dadurch 
gleichsam  wunderbar  erscheinen,  vorläufig  einer  gemein- 
schaftlichen Kraft  zuzuschreiben,  uin  dadurch  offen  zu 
gestehen,  dafs  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  "Wis- 
senschaft es  zweckmäfsiger'  sey,  einen  Procefs  lieber  gar 
nicht,  als  vielleicht  auf  eine  gezwungene  und  spitzfindige 
Art  zu  erklären.  Je  geringer  aber  die  Zahl  der  Erschei- 
nungen wird,  die  man  zu  dieser  Klasse  zu  rechnen  ge- 
nöthigt  ist,  desto  mehr  vervollkommnet  sich  die  Wissen- 
schaft. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend  habe  ich  es 
gewagt,  einen  Procefs  in  der  organischen  Chemie,  der 
seit  langer,  und  vorzüglich  in  neuester  Zeit,  besonders 
die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  auf  sich  gezogen  hat, 
analog  mehreren  Processen  in  der  unorganischen  Che- 
mie zu  erklären.  Und  wenn  die  Erklärungsart  nicht  all- 
gemein befriedigen  wird,  so  wird  man  vielleicht  wenig 
stens  den  Versuch  zu  einer  Erklärung  billigen. 

Die  erörterte  Theorie  gilt  zwar  nur  für  die  Bildung 
des  Aethers  aus  einem  Gemenge  von  Alkohol  und  Schwe- 
felsäure; aber  eine  ganz  ähnliche  kann  unstreitig  auf  die 
Bildung  des  Aethers  aus  Gemengen  von  Phosphor-  und 
Arseniksäure  mit  Alkohol  aufgestellt  werden.  Ich  lasse 
es  indessen  jetzt  noch  unausgemaebt,  ob  man  die  Bil- 
dung des  Aethers  durch  Behandlung  von  Alkohol  mit 
Fluorborgas,  so  wie  mit  Zinkchlorid  und  anderen  Chlo- 
riden durch  eine  blofse  Wasserentziehung  vermittelst 
dieser  Substanzen  erklären  mufs,  oder  auf  die  Weise, 
dafs  dieselben  mit  dem  Alkohol  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur Verbindungen  analog  der  Schwefelweinsäure  bil- 
den, welche  bei  erhöhter  Temperatur  wie  diese  durch 
das  W’asser  zersetzt  werden.  Letztere  Ansicht  halle  ich 
für  die  wahrscheinlichere. 
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V.  Ueber  Zweifach-  Schwefeläthyl; 
con  Py  ra  rn  M or  in  aus  Genf. 


▼ t enn  man  eine  Mischung  von  Fünffach  Schwefelka- 
lium mit  schwcfelweinsaurem  Kali  und  Wasser  destillirt, 
so  bekommt  man  eine  ölarfige  Flüssigkeit,  die  Hr.  Prof. 
Zeise  mit  dem  Namen  Thialöl  belegt,  und  die  er  auf 
verschiedene  Weise  dargestellt  hat,  nämlich: 

1 ) entweder  mit  schwefelweinsaurem  Kali  und  Drei- 
fach-oder  Fünffach -Schwefelkalium,  oder 
2)  mit  schwerem  Weinöl  und  denselben  Schwefelver- 
bindungen. 

Die  besten  Verhältnisse,  um  die  gröfstmögliche  Menge 
dieses  Productes  zu  bekommen,  sind: 

1 Atom  Fünffach -Schwefelkalium  =1496 
und  1 - schwefelweinsaures  Kali  =2285 

oder  ungefähr  2 Theile  von  dem  ersteren 
und  3 - von  dem  letzteren. 

Man  zerkleinert  beide  Salze,  mischt  dieselben,  bringt 
sic  in  eine  mit  einer  Vorlage  versehene  Retorte,  fügt 
ein  der  Mischung  gleiches  Gewicht  Wasser  hinzu,  und 
unterwirft  das  Ganze  einer  Destillation.  Man  bekommt 
WTasser  und  unreines  gelbes  Thialöl,  das  zu  Boden  sinkt. 
Man  hört  auf  zu  erhitzen,  wenn  der  Rückstand  in  der 
Retorte  anfäugt  sehr  dick  zu  werden,  setzt  von  Neuem 
so  viel  Wasser  hinzu,  wie  das  erste  Mal,  und  destillirt 
wieder.  So  verfährt  man  drei  oder  vier  Mal,  oder  bes- 
ser, man  wiederholt  diese  Operation,  so  oft  als  es  die 
Ausbeute  verlohnt. 

Wenn  man  mehr  als  die  angegebene  Menge  Schwe- 
felkalium anwendet,  so  bekommt  man  ein  sehr  unreines 
Thialöl. 

Um  es  zu  reinigen,  schüttelt  man  es  zu  wiederhol- 

31  * 
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ten  Malen  mit  dem  mehrfachen  Gewicht  destillirten  Was- 
sers, trennt  dasselbe  alsdann  von  dem  letzteren  und  bringt 
es  mit  Chlorcalcium  in  eine  Retorte,  läfst  das  Ganze 
eine  Zeit  lang  stehen  und  unterwirft  es  hierauf  einer 
Destillation. 

Der  Kochpunkt  dieser  Flüssigkeit  ist  verschieden, 
anfänglich  bei  150°  C. , steigt  er  nach  und  nach  bis 
200°  C.  Man  hört  mit  der  Operation  auf,  wenn  die 
Temperatur  bis  ungefähr  190°  C.  gestiegen  ist,  unter- 
wirft das  Product  einer  neuen  Destillation,  ohne  jedoch 
die  Temperatur  von  180°  C.  zu  übersteigen,  wiederholt 
diese  Operation  bis  man  endlich  eine  Flüssigkeit  erhält, 
die  bei  151°  C.  siedet,  und  vollständig  überdestillirt, 
ohne  den  angeführten  Siedpunkt  weiter  zu  verändern. 
Die  reine  Flüssigkeit  beträgt  ungefähr  die  Hälfte  der 
zuerst  erhaltenen. 


Eigenschaften. 

Das  Thialöl  ist  ganz  farblos.  Es  besitzt  einen  star- 
ken, höchst  unangenehmen  knoblauchartigen  Geruch,  der 
leicht  Kopfweh  verursacht.  An  der  Luft  verändert  es 
sich  nicht.  Es  brennt  mit  blauer  Flamme  unter  Enlwick-  I 
lung  von  schwefliger  Säure.  Der  Geschmack  ist  zuerst 
scharf,  nachher  etwas  süfslicb.  Ein  Kaninchen,  dem 
man  zehn  Tropfen  davon  gegeben  hatte,  bekam  convul- 
sivische  Bewegungen,  es  blieb  eine  halbe  Stunde  gekauert, 
nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  war  es  jedoch  völlig 
wieder  hergestellt. 

Das  Thialöl  verhält  sich  vollkommen  indifferent  ge- 
gen Probefarben,  sowohl  für  sich,  als  im  aufgelösten  Zu- 
stande. Es  siedet  und  destillirt  unverändert  bei  151°  C. 
Sein  speciiisches  Gewicht  gleicht  dem  des  Wassers  oder 
weicht  nur  sehr  wenig  von  demselben  ab.  Mit  diesem 
in  Berührung  gebracht,  schwimmt  es  anfänglich  auf  der 
Oberfläche  desselben,  nach  einiger  Zeit  jedoch  sinkt  es 
zu  Boden,  indem  vielleicht  ein  Hydrat  sich  erzeugt?  Es 
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ist  sehr  wenig  in  Wasser  löslich,  und  kann  durch  Aether 
vollständig  von  demselben  getrennt  werden.  In  Aether 
und  Alkohol  löst  es  sich  in  jedem  Verhältnisse  auf. 
Quecksilberoxyd  wirkt  langsam  darauf  ein,  und  giebt 
nach  und  nach  eine  gelbe  Masse.  Die  weingeistige  Lö- 
sung des  Thialöls  giebt  mit  Bleizucker  einen  gelblich- 
weifsen,  mit  Sublimat  einen  weifsen  flockigen  Nieder- 
schlag. Salzsäure  verhält  sich  zum  Thialöl  wie  Wasser, 
sie  löst  ein  wenig  davon.  Beide  destillircn  gemeinschaft- 
lich über,  ohne  eine  Verbindung  zu  geben.  Bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  wirkt  Schwefelsäure  - Hydrat 
nicht  auf  Thialöl,  löst  nichts  davon,  aber  bei  erhöh- 
ter Temperatur  zersetzen  sich  beide  und  entwickeln 
schweflige  Säure. 

Eine  möglichst  concentrirte  Lösung  von  Kali  in 
Wasser  zersetzt  cs  erst  beim  Kochen  und  beim  Zutritt 
der  Luft,  und  giebt  eine  milchichte  Flüssigkeit.  Die 
rauchende  und  siedende  Salpetersäure  zersetzt  es  unvoll- 
ständig; die  Wirkung  ist  sehr  heftig,  man  bekommt  eine 
farblose  Flüssigkeit,  die  keinen  knoblauchartigen  Geruch 
mehr  besitzt,  und  die,  mit  Barytlösung  versetzt,  aller- 
dings einen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt  giebt, 
der  aber  bei  weitem  nicht  der  Menge  des  im  Thialöl 
enthaltenen  Schwefels  entspricht.  Vielleicht  bildet  sich 
eine  Verbindung  einer  Stickstoffsäure  mit  Thialöl,  denn 
durch  Zusatz  von  Kali  kehrt  der  knoblauchartige  Geruch 
zurück.  Wenn  man  Thialöl  mit  Brom  in  Berührung 
bringt,  so  erhitzt  sich  das  Gemenge;  verdünnt  man  es 
mit  Wasser,  so  bleibt  es  klar,  nur  durch  Destillation 
bekommt  man  eine  Flüssigkeit  mit  einem  stechenden  Ge- 
ruch gleich  dem  der  Bromwasserstoffsäure,  doch  etwas 
aromatisch. 

Die  Eigenschaften  des  Thialöl,  die  ich  angegeben 
habe,  sind  noch  lange  nicht  vollständig.  Diese  Substanz 
verdient  noch  näher  geprüft  zu  werden,  besonders  was 
das  Verhältnifs  derselben  zu  Säuren  und  mehreren  Eie- 


Digitized  by  Google 


486 


menten  betrifft,  mit  denen  sie  wahrscheinlich  Verbindun- 
gen cingchen  kann.  Aber  sehr  beschränkt  in  der  Zeit, 
die  ich  diesen  Untersuchungen  widmen  konnte,  sah  ich 
mich  leider  genöthigt,  das  tiefere  Studium  dieses  neuen 
Körpers  zu  verschieben,  ohne  selbst  ihn  weder  in  Ver- 
bindung noch  als  Dampf  untersucht  zu  haben.  Mein 
Zweck  ist  jetzt  blofs  die  Zusammensetzung  des  Thialöls 
bekannt  zu  machen.  Das  Resultat  der  Analyse,  die  ich 
mit  Sorgfalt  gemacht  habe,  scheint  mir  genau  genug,  um 
die  Formel,  die  ich  gefunden  habe,  für  richtig  geben 
zu  dürfen. 


Analyse. 

Ich  versuchte  zuerst  auf  verschiedenen  Wegen  die 
Menge  des  Schwefels  zu  bestimmen.  In  dieser  Absicht 
wandte  ich  siedende  concentrirtc  Salpetersäure  an.  Auf 
den  Boden  eines  tiefen,  mit  dieser  Säure  fast  gefüllten 
Ballons  liefs  ich  Thialöldampf  strömen.  Ungeachtet  der 
hohen  Schicht  der  Säure  ging  immer  ein  Theil  der  Däm- 
pfe unzerstört  durch.  Derselbe  Nachtheil  zeigte  sich,  nach- 
dem ich  beide  Stoffe  lange  in  Berührung  gelassen  hatte, 
bevor  ich  eine  höhere  Temperatur  auwandte.  Immer  be- 
kam ich  eine  Flüssigkeit  ohne  knoblauchartigen  Geruch, 
die,  mit  Baryt  versetzt,  zwar  einen  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  Baryt  gab,  dessen  Menge  jedoch  nie  der 
Quantität  des  Schwefels  entsprach,  die  ich  bekommen 
sollte. 

Nachher  versuchte  ich  die  Auflösung  von  Thialöl 
in  Salpetersäure  durch  überschüssiges  kaustisches  Kali 
zu  sättigen.  Der  knoblauchartige  Geruch  kam,  aber  sehr 
schwach,  zum  Vorschein.  Ich  dampfte  diese  Flüssigkeit 
bei  einer  sehr  niedrigen  Temperatur  bis  zur  Trocken- 
heit ab  und  glühte  dann  den  Rückstand.  Das  erhaltene 
Product,  in  Wasser  aufgelöst,  brachte  mit  Baryt  einen 
reichlichen  Niederschlag  hervor,  der  mir  aber  ein  fal- 
sches Resultat  gab,  indem  er  nach  wiederholten  Versu- 
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chen  verschieden  ausficl,  was  von  der  Verschiedenheit 
der  Quantität  des  Thialöls  herrührte,  das  der  Zersetzung 
entgangen  war. 

Auch  wandte  ich  das  Brom  vergebens  an,  wie  es 
sicht  nach  dem  über  die  Eigenscharten  des  Thialöls  Ge- 
sagten von  selbst  verstellt. 

Ich  mufste  mich  darauf  beschränken,  die  Menge  des 
Schwefels  durch  die  EIcmentaranalysen  zu  bestimmen. 
Nach  Zersetzung  des  Thialöls  mit  Kupferoxyd  blieb  der 
Schwefel  als  Schwefelmetall  zurück.  Durch  anhaltendes 
Kochen  des  in  der  Verbrennungsröhre  gebliebenen  Rück- 
standes in  concentrirter  Salpetersäure,  konnte  ich  am  Ende 
die  ganze  Menge  des  Schwefels  oxydiren  und  als  Schwe- 
felsäure bestimmen.  Damit  kein  Schwefel  entweiche,  habe 
ich  in  den  vorderen  Theil  der  Verbrennungsröhre  kleine 
Stückchen  Kupferblech  angebracht  und  sie  bis  zum  Glü- 
hen erhitzt. 

Die  Analyse  ist  nach  der  Methode  des  Hm.  Prof. 
Mitscherlich,  mit  seinem  eigenen  Apparat,  gemacht 
worden , dessen  ausgezeichnete  Genauigkeit  eine  Bürg- 
schaft für  die  gefundenen  Resultate  giebt. 

Die  Resultate  waren  folgende : 

Angewandtes  Thialül  =0,3750  Grui. 

giebt  : 

Wasser  =0,2795  Grm. 

Kohlensäure  =0,5341 

Schwefelsäuren  Baryt  =1,4310 

Was  entspricht: 

Wasserstoff  =0,030997  Grm. 

Kohlenstoff  =0,147679 

Schwefel  =0,197430  - 

Zusammmen  =0,376106  Grm. 

Ucberschufs  =0,001106  Grm. 

Oder  für: 
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Thialöl 


= 100 


Wasserstoff 

Kohlenstoff 

Schwefel 


= 8,266 
= 39,381 
= 52,648 


Zusammen  =100,295 


Ueberschufs  = 0,295 

Diese  Zahlen  durch  die  Atomengewichte  der  ent- 
sprechenden Elemente  dividirt,  geben: 

_ 52,618  8,266  39,381 

^ 201,165  : H 6,2398  : C 76,437  * 

Gleich : 

S 0,2617  : H 1,3247  : C 0,5152. 

Nimmt  man  die  kleinste  Zahl,  die  des  Schwefels,  als 
Einheit,  so  bekommt  man : 

S=1  : H=5,06  : C=l,97, 
oder  ganz  nahe: 

1 Atom  Schwefel 

5 - Wasserstoff 

2 - Kohlenstoff. 

Wenn  man  nun  den  bei  der  Darstellung  des  Thialöls 
in  der  Retorte  gebildeten  Rückstand  untersucht,  findet 
man,  wenn  man  die  richtigen  Verhältnisse  von  Schwe- 
felkalium und  schwefelweinsaurem  Kali  angewendet  hat, 
dafs  er  blofs  aus  schwefelsaurem  Kali  und  freiem  Schwe- 
fel besteht,  woraus  man  schliefsen  kann,  dafs  während 
der  Destillation  das  Metall  des  Fünffach-Schwefelkaliums 
sich  oxydirt  hat,  uud  dafs  der  Kohlen-  und  Wasserstoff 
gemeinschaftlich  sich  mit  dem  einen  Theil  des  Schwefels 
verbunden  haben,  während  der  andere  Theil  des  Schwe- 
fels frei  geworden  ist;  da  aber  das  schwefelweinsaure 
Kali  vier  Atome  Kohlenstoff  enthält,  mufs  man  gleich- 
falls in  dem  Thialöl  vier  Atome  Kohlenstoff  anuehmen. 

Diefs  giebt  für  die  wahre  Zusammensetzung  des 
Thialöls : 
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2 Atome  Schwefel 
10  - Wasserstoff 

4 - Kohlenstoff. 

Die  Formel  wird: 

H j q Sa. 

Daher  bekommt  man  für  die  Zusammensetzung: 

Gefunden 
auf  100 

Kohlenstoff  =39,381 

Wasserstoff  = 8,266 

Schwefel  =52,648 

100,295 

Diefs  giebt  für  1 Atom  Thialöl: 

4 Atome  Kohlenstoff 
10  - Wasserstoff 

2 - Schwefel 


Berechnet 
auf  100 

=39,70 
= 8,08 
= 52,22 

100. 


=305,748 
= 62,398 
= 402,330 


Zusammen  1 Atom  Thialöl  — 770,476. 


Theoretische  Betrachtungen. 

Wenn  man  auf  die  Theorie  der  Bildung  des  Thialöls 
zurückkommt,  und  mit  Hrn.  Prof.  Liebig  annimmt,  dafs 
schwefelweinsaures  Kali  eine  Verbindung  von  schwefel- 
saurem Aethyloxyd  sey,  mufs  man  in  dem  Rückstand  der 
Destillation  blofs  schwefelsaures  Kali  und  freien  Schwe- 
fel finden,  und  das  Product  mufs  als  eine  Verbindung 
von  Aethyl  und  Schwefel,  analog  dem  Zweifach -Schwe- 
felkalium, betrachtet  werden.  Diese  Verbindung  mufs 
man  Zweifach  - Schwefeläthyl  nennen.  Da  nämlich  der 
ftarne  Thialöl,  den  Hr.  Prof.  Zeise  ihr  gegeben  hat, 
blofs  provisorisch  gewesen  ist,  so  will  ich  den  anneh- 
men, der  sich  auf  diese  Theorie  gründet. 

Hr.  Prof.  Löwig  hat  schon  ein  Zweifach-Schwefel- 
äthyl angenommen  (Organische  Chemie,  S.  464),  das 


Digitized  by  Google 


490 


man  durch  Destillation  von  Oxaläther  (oxalsaurem  Aelhyl- 
oxyd)  und  Einfach -Schwefelkalium , das  wahrscheinlich 
Zweifach -Schwefelkalium  enthielt,  bekommen  hat.  Die 
Eigenschaften,  die  er  diesem  Körper  beilegt,  sind  die- 
selben des  Schwefeläthyls,  das  ich  analysirt  habe,  nur 
weicht  das  specitische  Gewicht  ab.  Mau  kann  sich  aber 
bei  dieser  Eigenschaft  leicht  täuschen.  Bei  15°  C.  fand 
ich,  dafs  das  speciGsche  Gewicht  desselben  genau  dem 
des  Wassers  gleich  kommt.  Wie  oben  bemerkt,  schwimmt 
das  Schwefelätbyl  auf  dem  Wasser,  und  sinkt  uur  lang- 
sam, wahrscheinlich  als  Hydrat,  zu  Boden.  Ich  glaube 
daher,  dafs  man  diese  beiden  Schwefeläthyle  als  einen 
und  denselben  Körper  ansehen  kann,  was  die  Meinung 
des  Hm.  Prof.  Löwig  unterstützt,  dafs  so  viel  Schwe- 
feläthyle existiren,  als  Schwefelverbindungen  von  Kalium. 
Wenn  man  annimmt,  dafs  Aethyl  dem  Kalium  analog 
sey,  so  sollte  jenes  ähnliche  Verbindungen  cingehen,  wie 
dieses  Metall.  Es  existirt  ein  Chlor-,  ein  Brom-,  ein 
Jodkalium;  so  hat  man  auch  ein  Chlor-,  ein  Brom-, 
ein  Jodälhyl.  Indem  man  nun  fünf  verschiedene  Schwe- 
felverbindungen von  Kalium  hat,  sollte  man  auch  fünf 
verschiedene  Schwefeläthyle  bekommen.  Ungeachtet  die- 
ser Bespiele  von  Analogien  |ist  es  sonderbar,  dafs  man  blofs 
Zweifach-Schwefeläthyl  und  freien  Schwefel  bekommt,  sey 
es  nuu  durch  Anwendung  von  Fünffach-  oder  vou  Drei- 
fach-Schwefelkalium.  Diese  Ausnahme  spricht  für  die 
Theorie  des  Hm.  Prof.  Mitscherlich,  dafs  nämlich: 
der  Aether  als  ein  Aetberinhydrat  anzusehen  sey.  Die- 
ses Radical  kann  sich  mit  mehreren  Elementen  verbin- 
den, wie  z.  B.  mit  Chlor,  Brom  etc.,  mit  Sauerstoff  so- 
gar in  mehreren  Verhältnissen,  und  giebt  Verbindungen, 
die  sich  mit  Wasser  vereinigen.  Der  Schwefel  könnte 
den  Sauerstoff  ganz  vertreten,  ein  Schwefclätherin  S* 
ben,  das  sich  mit  Schwefelwasserstoff  verbinden  würde 
(C4  Hg)S  + H3S. 

Endlich  wenn  mau  die  Theorie  und  die  Nomcncla- 
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tur  des  Hrn.  Prof.  Zeise  annimmt,  so  ist  Zweifach-Schwc- 
felälhyl  nichts  anderes  als  das  Mercaptum.  Dieser  Kör- 
per, mit  zwei  Atomen  Wasserstoff  verbunden,  giebt  Mer- 
captan , C4H10S,, -+-H,.  Dieses  Mercaptum  sollte  sich 
auch  mit  Metallen  verbinden  können,  um  Mercaptide 
zu  geben.  Die  Meinung,  dafs  Zweifach  - Schwefeläthyl 
als  ein  besonderes  Radical  anzusehen  sey,  möchte  sich 
in  der  Folge  bestätigen,  wenn  man  dahin  kommen  würde, 
es  entweder  mit  Metallen  oder  mit  Brom  u.  8.  w.,  oder 
mit  Säuren  zu  verbinden,  wie  es,  nach  dem  was  oben 
von  den  Eigenschaften  dieses  Körpers  gesagt  wurde,  mög- 
lich ist. 

Es  scheint  mir,  dafs  man,  durch  die  von  mir  ange- 
wandte Methode,  das  Zweifach -Schwefeläthyl  zu  berei- 
ten, keine  Verbindung  mit  mehr  als  zwei  Atomen  Schwe- 
fel bekommen  könne.  Jedoch  nach  einigen  von  mir  mit 
Chloräthyl  und  den  verschiedenen  Schwcfelkalium  ge- 
machten Versuchen  bin  ich  zu  der  Vermuthung  gekom- 
men, dafs  fünf  verschiedene  Schwefcläthyle  anzunehmen 
seyen. 

Berlin,  October  1839. 


VI.  Analyse  des  Phonoliths  von  TVh  is  (erschau 
bei  Töplitz;  von  Joseph  Redtenbacher 
aus  Wien. 

Der  Phonolith  von  Whisterschan  gehört  zu  den  selt- 
neren Abänderungen  des  Phonoliths,  die  einen  umschli- 
chen Bruch  und  grofse  Aehnlichkeit  mit  Hornstein  ha- 
ben, daher  sie  auch  früher  immer  ah  Hornsteinporphyre 
aufgeführt  sind.  Er  ist  lauchgrüu,  an  den  Kanten  durch- 
scheinend, euthält  nur  sehr  wenige  und  kleine  Krystalle 
vom  glasigen  Feldspathc  eiugewachsen,  und  bildet  einen 
besonderen  Hügel  zu  Whisterschan  bei  Töplitz,  der  sich 
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durch  seine  Kahlheit  auszeichnet.  Da  wir  noch  keine 
chemische  Untersuchung  über  die  Zusammensetzung  ei- 
ner solchen  Abänderung  des  Phonoliths  besitzen,  veran- 
lafste  mich  Hr.  Prof.  G.  Rose,  eine  Analyse  davon  za 
unternehmen,  die  ich  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Prof. 
H.  Rose  anzustellen  Gelegenheit  hatte. 

Eine  hinreichende  Menge  des  Phonoliths  wurde  aufs 
feinste  gepulvert,  mit  Chlorwasscrstoffsäure  übergossen, 
und  unter  öfterem  Umrühren  einer  längeren  Digestion 
bei  gelinder  Wärme  ausgesetzt,  wodurch  ein  Theil  des- 
selben gclatinirte.  Als  nach  Wiederholung  dieses  Ver- 
fahrens Chlorwasserstoffsäure  nichts  mehr  auflöste,  wur- 
den durch  Zusatz  von  Wasser  und  Filtriren  die  aufge- 
lösten Bestandtheile  von  der  Kieselerde  sammt  dem  un- 
gelösten Theil  des  Minerals  getrennt.  Die  Kieselerde, 
von  diesem  letzteren  Theile  durch  Kochen  mit  kohlen- 
saurem Natron  getrennt,  wurde  durch  Chlorwasserstoff- 
säure wieder  ausgeschieden. 

Die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche  die  in  Chlorwas- 
serstoffsäure löslichen  Bestandtheile  enthielt,  wurde  ei- 
nem Strom  von  Schwefelwasserstoff  ausgesetzt,  um  die 
geringe  Menge  des  Kupfers  als  Schwefelkupfer  zu  fäl- 
len, dieses  dann  mit  Salpetersäure  oxydirt  und  durch 
Kali  als  Kupferoxyd  gefällt.  Die  vom  Schwefelkupfer 
abiiltrirle  Flüssigkeit  wurde  mit  Chlor  geschwängert,  nach- 
dem durch  gelindes  Erwärmen  vorher  aller  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  verschwunden  war.  Mit  Ammoniak 
wurde  die  Thonerde,  das  Eisenoxyd  und  Mangauoxy 
dul  gefällt,  und  aus  der  davon  abfiltrirtcn  Flüssigkeit 
die  Kalkerde  als  oxalsaure  Kalkerde  durch  oxalsaures 
Ammoniak. 

Die  Thonerde  wurde  von  den  beiden  anderen  Be- 
standthcilcn  durch  Kali  getrennt  und  durch  kohlcnsaures 
Ammoniak  bestimmt,  das  Eisenoxyd  als  bernsteinsaures 
Eisenoxyd,  das  Mangan  aber  durch  Schwefelwasserstoff- 
ammoniak als  Schwefelmangan,  das,  durch  Chlorwasser- 
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stoffsäure  gelöst,  mit  kohlensaurem  Natron  als  kohlen- 
saures Manganoxydul  gefällt  wurde. 

Die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  die  Talkerde  und  Al- 
kalien enthielt,  wurde  zur  Trockne  gebracht,  durch  Glü- 
hen die  ammoniakalischcn  Salze  verjagt,  durch  Schwe- 
felsäure die  Chlonnetalle  in  schwefelsaure  Salze,  durch 
essigsauren  Baryt  in  essigsaure,  und  durch  abermaliges 
Glühen  in  kohlensaure  Salze  verwandelt,  die  Talkerde 
als  schwefelsaures  Salz,  das  Kali  als  Kaliumplatinchlo- 
rid, das  Natron  als  Chlornatrium  bestimmt. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  einen  besonderen 
Versuch  durch  Glühen  aus  dem  Verluste  bestimmt. 

8,095  Grm.  des  Phonolilhs  gaben  4,131  oder  51,031  Proc.  unlösliche 

und  3,964  oder  48,969  Proc.  lösliche 

Bestandtheile  in  Chlorwasserstoffsäure,  letztere  gaben 
aber : 


Gefunden. 

Procente. 

Oiygen. 

Kieselerde 

1,634 

41,220 

21,4 

Thonerde 

1,159 

29,238 

13,7 

Eisenoxydul 

0,099 

2,497 

0,59 

Manganoxydul 

0,025 

0,638 

0,14 

Bittererde 

0,050 

1,261 

0,49 

Kalkerde 

0,041 

1,034 

0,28 

Kali 

0,141 

3,557 

0,6 

Natron 

0,480 

12,108 

3,09 

Kupferoxyd 

0,001 

0,025 

0,005 

Wasser 

0,260 

6,558 

5,83 

Verlust 

0,074 

1,864 

3,964 

100,000. 

Von  dem  unlöslichen  Bestandtheil  des  Phonoliths 
wurden  zwei  Analysen  gemacht.  Bei  der  einen  Analyse 
wurde  derselbe  mit  kohlensaurem  Natron  aufgeschlos- 
sen, und  von  dem,  von  der  Kieselerde  durch  Kochen 
mit  kohlensaurem  Natron  befreiten  Rückstand  1,468  Grm. 
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angewandt;  bei  der  zweiten  Analyse  wurde  er  mit  Flufs- 
säure  zersetzt,  und  hierzu  eine  neue  Menge  Minerals 
mit  Chlorwasserstoffsäure  aufgeschlossen,  der  unlösliche 
Rückstand  wurde  aber  von  der  Kieselerde  nicht  ge- 
trennt, sondern  mit  Flufssäure  behandelt,  und  bei  der 
Berechnung  die  dem  löslichen  Bestandteile  gehörige  Kie- 
selerde abgezogen,  so  dafs  auf  diese  Weise  der  unlösli- 
che Bestandtheil  zu  2,514  Grm.  bestimmt  wurde.  Uebri- 
gens  wurde  bei  beiden  Analysen  nach  den  oben  ange- 
gebenen Methoden  verfahren,  nur  dafs  bei  der  Analyse 
mit  Flufssäure  die  erhaltenen  Kiesclfluormetalle  durch  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  vorher  in  schwefelsaure  Salze 
verwandelt  wurden. 


Analyse 

mit  ltohlens.  Natron. 

Analyse  mit  Flufssäure, 

Kieselerde 

66,961 

Thonerde 

18,937 

17,700 

Kalk 

0,340 

0,397 

Magnesia 

1,498 

1,471 

Kali 

4,932 

Natron 

6,324 

Der  Phonolith  im  Ganzen  enthält  daher: 


Kieselsäure  54,090 

Thonerde  24,087 

Eisenoxydul  1,248 

Manganoxydul  0,319 

Kalkerde  0,687 

Magnesia  1,379 

Kali  4,244 

Natron  9,216 

Kupferoxyd  0,012 

Wasser  3,279 

98,561. 


Läfst  man  bei  dem  löslichen  Gemengtheil  die  me 
tallischen  Bestandteile  unberücksichtigt,  da  sie  der  Zu 
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sammensetzung  der  Zeolithe  gewöhnlich  fremd  sind,  das 
Eisenoxydul  wahrscheinlich  von  etwas  eingemengtem  Mag- 
neteisenstein herrührt,  so  verhalten  sich  die  Sauerstoff- 
mengen  der  Kieselerde,  Thonerde,  der  übrigen  Basen 
und  des  Wassers  beinahe  wie  5:3:  1 : 1,  wonach  man 
für  den  zeolilharligcn  Gemengtheil  die  Formel 
Na»Si*  + aÜSi  +3H 

annehmen  könnte,  wenn  es  nicht  vielleicht  wahrschein- 
licher ist,  dafs  nicht  ein,  sondern  mehrere  Zeolithe  an 
der  Zusammensetzung  des  Phonoliths  Theil  genommen 
haben. 

Der  unlösliche  Gemengtheil  ist  ein  Gemenge  von 
Fcldspath  und  Albit. 

Was  die  Menge  des  unlöslichen  Gemcnglheiles  an- 
belangt, so  übertrifft  der  Phonolith  von  Whisterschan 
noch  den  kürzlich  von  H.  Meyer  analysirten  Phono- 
lith vom  Marienberg  bei  Aufsig  1 ),  und  steht  nur  dem 
von  C.  Grncliu  analysirten  Phonolith  von  Hohenkrähen 
nach. 


VII.  Chemische  Untersuchung  des  Aurichalcits, 
eines  neuen  Kupfererzes  com  Altai ; 
von  Theod.  Boeitger. 


Dieses  Mineral  findet  sich  bestehend  aus  kleinen,  etwas 
breitstänglichen  Zusammensetzungsstücken,  die  theils  eckige 
Körner  bilden,  welche  mit  Kalkspath  und  Brauneisenstein 
verwachsen  sind,  theils  aufgewachsen  Vorkommen  und 
drusenarlige  Ueberzüge  darstellen,  die  selbst  oft  wieder 
mit  Kalkspathkrystallen  bedeckt  sind.  Die  stänglichen 
Individuen  sind  in  den  letzteren  etwa  l^-  Linien  lang. 
Sie  haben  eine  spangrüne  Farbe,  Perlmutterglanz  und 
1)  Vergl.  diese  Anna!.  Bd.  XXXXVII  S.  195. 
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sind  immer  durchscheinend,  dabei  von  sehr  geringer  Härte, 
die  ungefähr  der  des  Talkes  gleichkommt. 

Das  Mineral  findet  sich  in  Loktewsk,  wie  auch  auf 
einigen  anderen  Kupfergruben  im  Altai,  und  wurde  mir 
vom  Hrn.  Prof.  G.  Rose  zur  Untersuchung  mitgetheilt, 
die  ich  darauf  in  dem  Laboratorio  des  Hrn.  Prof.  H. 
Rose  auszuführen  Gelegenheit  hatte. 


Verhalten  vor  dem  Löthrohre. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt,  giebt  das  Mineral  "Wasser 
aus,  das  weder  sauer  noch  alkalisch  reagirt;  die  grüne 
Farbe  ändert  sich  in  Braunschwarz  um,  und  die  Kr;- 
stallblättchen  haben  alsdann  einen  starken  Glasglanz. 

Die  geglühte  Masse  für  sich  auf  Kohle  im  Oxyda- 
tionsfeucr  stärker  erhitzt,  nimmt  eine  etw-as  dunklere 
Farbe  an,  und  sintert  etwas  zusammen,  ohne  sich  wei- 
ter zu  verändern.  Im  Reductionsfeuer  giebt  sie,  oboe 
zu  schmelzen,  einen  Beschlag,  welcher  in  der  Wärme 
gelblich  und  nach  dem  Erkalten  weifs  erscheint,  mit  Ko- 
baltsolution befeuchtet  und  vor  der  Oxydationsflamme 
mäfsig  geglüht,  färbte  sich  dieser  Beschlag  beim  Erkal- 
ten grün. 

In  Borax  und  Phosphorsalz  löste  sich  das  Mineral 
unter  Brausen  zu  einem,  von  Kupferoxyd  grün  gefärb- 
ten Glase  auf. 

Mit  gleichen  Theilen  Soda  und  Borax  auf  Kohle  im  . 
Reductionsfeuer  behandelt,  zeigte  sich  ein  starker  Zink- 
oxydbeschlag, und  ein  metallisches  Kupferkorn  wurde 
erhalten. 

Chlorwasserstoffsäure  löste  das  Mineral  unter  Brau- 
sen vollständig  auf. 

Quantitative  Analyse. 

Eine  gewogene  Quantität  des  Minerals  wurde  im 
Sandbade  einer  mäfsigen  Wärme  ausgesetzt  und  mebr- 
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raals  gewogen;  es  fand  durchaus  kein  Gewichtsverlust 
statt. 

Hierauf  wurden  2,1833  Grin,  iii  einer  kleinen,  zu- 
vor gehörig  ausgetrockneten,  tarirten  Glasretorte  abge- 
wogen, die  an  der  Retorte  befindliche  Röhre  in  eine 
Spitze  ausgezogen,  und  nach  dem  Oeffnen  der  Spitze 
wiederum  das  Gewicht  der  Retorte  bestimmt.  Sie  wurde 
nunmehr  mittelst  eines  Kautschuckrohres  mit  einer  ge- 
wogenen, mit  Chlorcalcium  gefüllten  Glasröhre  verbun- 
den, alsdann  nach  und  nach  bis  zuin  Glühen  erhitzt,  so 
stark  und  so  lange,  bis  alles  Wasser  aus  der  Verbin- 
dung ausgetrieben  und  in  das  Chlorcalciumrohr  überge- 
gangen war.  Jetzt  wurde  der  ausgezogene  Theil  des 
Halses  der  Retorte  schnell  zugeschmolzen.  Das  Chlor- 
calciumrohr wurde  nun  sainint  der  vom  Retortcnhalse 
abgeschmolzenen  Spitze,  unter  Anwendung  der  nöthigen 
Vorsichtsmafsregelu , gewogen,  alsdann  das  Gewicht  der 
Spitze  für  sich  bestimmt  uud  von  dem  Gesamiutgewicht 
abgezogen.  Das  Mehrgewicht  des  Chlorcalciumrohres 
betrug  gegen  das  Gewicht  desselben  vor  dem  Versuche 
0,21725  Grm.,  und  enthält  hiernach  das  Mineral  9,9505 
Grin.  Wasser. 

Die  Spitze  des  Retortenhalses  wurde  nach  dem  Er- 
kalten vorsichtig  abgefeilt,  und  die  Retorte,  nachdem  sic 
sich  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  hatte,  mit  ihrem  In- 
halte gewogen.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  betrug 
1,6155  Grm.,  und  sonach  der  gesaminte  Gewichtsverlust 
2,1833  — 1,6155  = 0,5678  Grm.,  oder  26,0065  Proc.  des 
Minerals,  so  dafs  das  Gewicht  der  Kohlensäure  26,0065 
— 9,9505  = 16,056  Proc.  beträgt. 

Der  aus  der  Retorte  herausgenommene  Rückstand 
erlitt  durch  Glühen  keine  Gewichtsverminderung  mehr. 

0,975  Grm.  des  geglühten  Rückstandes  wurden  mit 
verdünnter  Chlorwasscrstoffsäure  übergossen,  und  lösten 
sich  leicht  zu  einer  dunkelgrünen  Flüssigkeit  auf,  die  durch 
PoggendortPä  Annal.  Bi  XXXXV1II.  • 32 
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Verdünnung  mit  vielem  Wasser  sich  blau  färbte.  Die 
Auflösung  wurde  mit  Schwefelsäure  sehr  stark  sauer  ge- 
macht, Schwefelwasserstoffgas  hindurchgeleitet , das  ge- 
fällte Schwefelkupfer  iiltrirt,  und  auf  die  gewöhnliche 
Weise,  durch  Behandlung  desselben  mit  Salpeter-  und 
Chlorwasserstoffsäure  und  Fällung  der  fdlrirten  Auflö- 
sung mit  reinem  Kali,  das  Kupferoxyd  ausgeschieden  und 
bestimmt.  Die  Menge  desselben  betrug  0,3715  Gnn., 
und  sind  daher  in  1,6155  Gnn.  des  geglühten  Minerals 
0,6155  Grm.,  und  folglich  28,192  Proc.  Kupferoxyd  in 
der  Verbindung  enthalten. 

Das  Kupferoxyd  wurde  vor  dem  Löthrohrc  mit  Soda 
im  Reductionsfeuer  behandelt;  es  zeigte  sich  auf  der 
Kohle  ein  äufserst  geringer  Beschlag  von  Zinkoxyd,  der, 
mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  geglüht,  nach  dem  Er- 
kalten eine  ganz  schwach  grüne  Färbung  annahm. 

Die  vom  Schwefelkupfer  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde, 
nach  vollständiger  Entfernung  des  Geruchs  nach  Schwe- 
felwasserstoff, mit  kohlensaurem  Natron  gefällt,  und  das 
kohlensaure  Zinkoxyd  durch  Glühen  in  Zinkoxyd  umge- 
ändert, dessen  Gewicht  0,6045  Grm.  betrug,  und  sind 
daher  in  1,6155  Grm.  der  geglühten  Verbindung  1,0088 
Grm.  oder  45,8388  Grm.  Zinkoxyd  in  dem  Minerale  ent- 
halten. Die  vom  kohlensauren  Zinkoxyd  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit gab,  mit  Schwefelwasserstoff- Ammoniak  versetzt, 
durchaus  keinen  Niederschlag  mehr,  und  das  Ziukoxyd 
war  vollkommen  frei  von  Kupferoxyd.  Die  Analyse  hat 
daher  folgendes  Resultat  ergeben : 


. 

in  100  T!.. 

SauerJlofTgeh. 

Kupferoxyd 

0,6155  Grm. 

28,1920 

5,6874 

Zinkoxyd 

1,0088  - 

45,8388 

9,1991 

Kohlensäure 

0,3505  - 

16,0560 

11,6213 

Wasser 

0,2172  - 

9,9505 

8,8448 

2,1840  Grm. 

100,0573. 

Eine  zweite  Analyse  gab: 
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in  100  Th. 

SaucrstofTgchalt. 

Kupferoxyd 

28,3569 

5,7208 

Zinkoxyd 

45,6198 

9,0655 

Kohlensäure 

16,0772 

11,6316 

Wasser 

9,9328 

8,8291 

99,9867. 

Das  Sauerstoffverhältnifs  ist  demnach: 


des  Kupfer-  u.  Zinkoxjds:  der  Kohlensäure:  des  Wassers: 

nach  (1)  14,7965  11,6213  8,8448 

- (2)  14,7862  11,6316  8,8291 

oder  5 4 3. 


Hieraus  lassen  sich  für  die  Zusammensetzung  des 
Minerals  folgende  Formeln  entwickeln: 

I.  2<?Uj  C + 3^U  | 11  , oder 
Zu)  Zn  ) 

2RC  + 3RH. 


II. 


C-f- 


Cu 

Zu 


2 [r*  c]  4- RH3. 


II3  , oder 


Die  Formel  I hat  Aehnlichkeit  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Kupferlasur,  worin  nur  Kupferoxyd  durch 
eine  entsprechende  Menge  Zinkoxyds  vertreten  wird. 

Nimmt  man  an,  dal's  vom  Ziukoxyd  gerade  doppelt 
so  viel  in  dem  Erze  enthalten  sey,  als  vom  Kupferoxyd,  so 
würde  die  Zusammensetzung  durch  die  Formel 

2CnC  + 3CuH+2(ZnC  + 3ZnH) 
ausgedrückt  werden.  Allein  die  Rechnung  nach  dieser 
Formel  giebt  Resultate,  die  zu  weit  von  dem  Resultate 
der  Analyse  abxVeichcn,  so  dafs  Kupfer-  und  Zinkoxyd 
in  der  Verbindung  nur  als  einander  ersetzend  auzuueh- 
men  sind. 

Der  obige  Name,  den  ich  mir  erlaubt  habe,  dem 

32  * 
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analysirlen  Erze  beizulegen,  ist  kurz  und  bezeichnend, 
da  Aurichalcuin  beide  Metalle,  deren  Oxyde  in  demsel- 
ben enthalten  sind,  ausdrückt. 


VIII.  lieber  den  Aegyrin;  vom  J)r.  Tamnau. 


Diesen  Namen  hat  Hr.  Prediger  Esmark  in  Brevig, 
nach  dem  alten  Meeresgott  Aegyr,  einem  Minerale  bei- 
gelegt, das  zuerst  auf  einer  der  äufsersten  Klippen  des 
Brevig -Fiords,  später  auch  in  den  hohen  Bergen  von 
Hvale,  eine  halbe  Meile  westlich  von  Brevig,  beide 
Male  in  Zirkonsyenit,  gefunden  wurde.  Das  Mioeral 
gleicht  aufs  Vollkommenste  jener  schwarzen  Hornblende, 
die  man  so  häufig,  undeutlich  krystallisirt,  in  den  Sye- 
niten, namentlich  in  dem  Zirkon-Syenit  der  Gegend  von 
Frederiksvärn  bei  Brevig  findet,  und  unterscheidet  sich 
nur  durch  ein  bedeutend  gröfseres  spec.  • Gew.  — Bei 
Betrachtung  des  Aegyrin,  von  denen  sich  mehre  Stücke 
in  meiner  Sammlung  befinden,  mit  der  Lupe,  sieht  man 
deutlich,  dafs  das  Mineral  kein  einfaches,  sondern  ein 
mechanisch  gemengtes  ist.  In  der  Hornblende  sitzen  viele 
kleine  Punkte  und  Parthien  eines  metallischen  Fossils, 
dessen  Begränzung  mit  der  Hornblende  man  an  einigen 
Stellen  deutlich  wahrnehmen  kann.  Ob  dieses  Magnet- 
eisenstein, womit  es  die  meiste  Aehulichkeit  hat,  oder 
Thorit  * ) oder  ein  ähnliches  Mineral  sey,  mufs  ich  da- 
hin gestellt  seyn  lassen.  Jedenfalls  dürfte  der  Aegyrin 
nicht  als  oryktognostische  Species  zu  betrachten  seyn. 

1)  Nach  Es  mark ’s  LSthrohrversucben  soll  es  nicht  unbedeutend  Thor- 
erde  enthalten;  Berzelius  fand  darin  nur  Kieselerde,  Mangan,  Eben 
und  Phosphorsäure.  (Leonhard’s  Jahrbuch,  1835,  S.  184.) 
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IX.  Ueber  die  Auffindung  in  Wasser  löslicher 
IW et  all  Verbindungen  in  Milch,  Milch -Kaffee 
und  Chocolade;  von  Dr.  L.  Elsner. 

(Mitgetheilt  vom  Verfasser.) 


Unter  den  Untersuchungen  flüssiger  Nahrungsmittel  auf 
etwa  beigemischte  Metallverbindungen  gehört  gewifs  die 
Auffindung  von  solchen  Verbindungen  in  Milch,  Milch-Kaf- 
fee und  Milch- Chocolade  zu  denjenigen  Fällen,  die  in 
gerichtlich-chemischer  Hinsicht  einige  Aufmerksamkeit  ver- 
dienen; denn  es  ist  ja  eine  schon  von  Orfila  längst 
bekannte  Erfahrung,  dafs  in  Milch  und  milchhaltigen  Flüs- 
sigkeiten geringe  Mengen  von  Metallverbinduugen  vor- 
handen seyn  können,  ohne  dafs  eine  äufserliche  Verän- 
derung an  den  genannten  Flüssigkeiten  wahrzunehmen 
ist.  Es  ist  daher  die  Aufgabe  für  den  untersuchenden 
Chemiker,  auch  die  geringsten  Mengen  von  metallischen 
Beimischungen  auf  eine  leicht  ausführbare  und  sichere 
Weise  darzulhun.  Ich  sage  absichtlich  »auf  eine  leicht 
ausführbare  Weise;«  denn  es  ist  jedem  Chemiker  be. 
kannt,  wie  grofs  die  Schwierigkeiten  sind,  bei  Untersu- 
chung organischer  Stoffe  auf  mögliche  Metallbeimischun- 
gen. — Die  Methode  mufs  daher  eine  ganz  andere  seyn 
als  die,  welche  Orfila  angegeben  hat,  nämlich  durch 
Verbrennung  dieser  genannten  Stoffe  zu  Kohle  und  Aus- 
ziehung derselben  durch  Säuren  die  metallischen  Beimi- 
schungen nachzuweisen.  Ich  habe  daher  einen  anderen 
Weg  eingeschlagen,  und  fand  ihn  nach  vielen  Versuchen 
leicht  und  sicher  ausführbar.  — Hat  man  nämlich  Milch, 
Milch -Kaffee  oder  Milch- Chocolade  auf  Mejalle  zu  un- 
tersuchen, so  versetze  man  sie  mit  einigen  Tropfen  con- 
ceutrirtem  Essig  oder  Essigsäure  und  erwärme  sie,  bis 
sich  der  entstehende  käseartige  Niederschlag  gut  abge- 
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setzt  hat;  hierdurch  ist  die  fiber  den  Niederschlag  ste- 
hende Flüssigkeit  so  klar  und  nur  so  schwach  gelblich 
gefärbt,  dafs  sie,  nachdem  sie  mit  destillirtem  Wasser 
verdünnt  und  abfiltrirt  worden  ist,  jetzt  mit  den  bekann- 
ten Reagentien  auf  Metalle  untersucht  werden  kann.  Die 
Niederschläge  erscheinen  mit  den  ihnen  zukommenden 
Farben.  — Hat  man  sogenannten  »schwarzen  Kaffee«ru 
untersuchen,  so  mufs  das  braune  Infusum  vorher  schick- 
lich entfärbt  werden,  ehe  die  Reagentien  angewendet 
werden  können.  — Dieses  geschieht  aber  leicht  und  völ- 
lig durch  Zusatz  von  etwas  Milch  zu  dem  braunen  In- 
fusum, Yersetzeu  mit  etwas  concentrirtem  Essig  und  Er- 
wärmen, wodurch  die  über  dem  käseartigen  Niederschlage 
stehende  Flüssigkeit  klar  und  nun  zu  den  Reactionsver- 
suchen  geschickt  wird.  — Dieses  einfache  Verfahren  ist 
bei  weitem  den  in  solchen  Fällen  gewöhnlich  angewen- 
deten, die  Flüssigkeit  durch  Chlor  oder  Kochen  mit  Sal- 
petersäure zu  entfärben,  vorzuziehen.  — Allein  es  ge- 
nügt nicht  blofs,  die  über  dem  käseartigen  Niederschlage 
stehende  Flüssigkeit  zu  untersuchen,  es  mufs  auch  der 
käseartige  Niederschlag  auf  Metallgehalt  untersucht  wer- 
den. — Dieses  geschieht  aber  leicht  und  sicher,  wenn 
der  mit  destillirtem  Wasser  völlig  ausgesüfste  Nieder- 
schlag mit  reiner  Salzsäure  von  1,21  spec.  Gewicht  di- 
gerirt  wird,  wobei  gewöhulich  die  Auflösung  sich  bläu- 
lich violett  färbt;  — wird  diese  Auflösung  alsdann  mit 
destillirtem  Wasser  verdünnt,  filtrirt  und  mit  den  ge- 
wöhnlichen Reagentien  auf  Metalle  untersucht,  so  fin- 
den diese  sich  dann  leicht  und  ohne  besonderen  Anstoff. 
Man  vermeide  bei  allen  diesen  Untersuchungen  die  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  oder  des  Königswassers,  da 
bekannt  genug  ist,  wie  störend  diese  auf  fernere  Re- 
actionen  einwirken.  Ich  erinnere  hierbei  an  den  gelben 
Niederschlag,  der  in  solcheu,  mit  Salpetersäure  oder  Kö- 
nigswasser gekochten  Flüssigkeiten  durch  Hineinleiten  von 
Schwefelwasserstoffgas  entsteht,  und  der  leicht  zu  Irrlhü- 
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mern  fahren  kann,  da  Cadmium,  Arsenik,  Zinnoxyd  und 
Quecksilber  in  einer  gewissen  Beziehung  ähnliche  gelbe 
Niederschläge  geben.  Die  Metallverbindungen,  mit  de- 
nen ich  die  Versuche  angcstellt  habe,  waren  salpeter- 
saures Silber,  schwefelsaures  Zink,  schwefelsaures  Ku- 
pfer, essigsaurcs  Blei,  Brechwcinstein,  Zinnchloriir,  arse- 
uige  Säure.  — Stark  verdünnte  Lösungen  dieser  Präpa- 
rate wurden  zu  Milch,  Milch -Kaffee  und  Milch-  Choco- 
lade  gesetzt,  wodurch  äufserlich  keine  Veränderung  Wahr- 
nehmbar war.  Mit  concentrirtcm  Essig  versetzt  und  er- 
wärmt, wurden  sie  zersetzt  in  den  käseartigen  Nieder- 
schlag und  in  die  über  dem  Präcipitate  stehende  klare 
Flüssigkeit.  Nur  beim  Silber  färbte  sich  die  klare  Flüs- 
sigkeit sehr  bald  rosenroth,  später  bräunlichroth;  eben 
so  färbte  sich  der  anfangs  weifse  Niederschlag  beim  Sil- 
ber mehr  und  mehr  braun,  die  Niederschläge  der  übri- 
gen Metalle  bleiben  weifs.  In  der  vom  käseartigen  Nie- 
derschlage abfiltrirten  und  mit  destillirtem  Wasser  ver- 
dünnten Flüssigkeit  fand  sich  leicht  durch  die  gewöhn- 
lichen Reagentien  die  Gegenwart  der  respectiven  Me- 
talle, — Silber  natürlich  ausgenommen,  welches  als  völ- 
lig unlösliches  weifses  Chlorsilber  zurückbleibt,  und  leicht 
an  seiner  Auflöslichkeit  in  Aetzammoniak  etc.  als  sol- 
ches erkannt  werden  kann,  da  es  nur  mit  dem  schwer- 
löslichen Chlorblei  verwechselt  werden  könnte;  da  hin- 
gegen die  käseartigen  Niederschläge,  die  durch  Kupfer- 
vitriol, Brechweinstein,  Ziukvitriol,  Zinnsalz  und  arse- 
nige  Säure  entstanden  sind,  bei  Behandlung  mit  Salzsäure 
sich  zum  giöfsten  Theile  auflösen  und  durch  ihre  Re- 
actionen  erkannt  werden  können.  — Ueberhaupt  fand 
ich  in  allen  Fällen,  das  Verhalten  der  arsenigeu  Säure 
ausgenommen,  sowohl  in  der  über  dem  käseartigen  Nieder- 
schlage stehenden  klaren  Flüssigkeit  einen  Metallgehalt,  so 
wie  auch  in  dem  Niederschlage,  woraus  hervorgeht,  dafs 
bei  solchen  Untersuchungen  sowohl  das  Präcipitat  als 
auch  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  genau  zu  untersu- 
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eben  sind.  Was  das  Verhalten  der  arsenigen  Säure  an- 
langt, so  fand  ich  ihr  Vorhandenseyn  durch  die  gewöhn- 
lichen Reagentien  deutlich  in  der  vom  Käse  abtiltrirten 
Flüssigkeit,  aber  in  dem  mit  destillirtem  Wasser  völlig 
ausgesüfsten  Käse  fand  ich  sie  nicht;  war  sie  also  wirk- 
lich zu  Anfänge  in  dem  Niederschlage  gewesen,  so  war 
sie  durch  das  Aussüfsen  entfernt  worden,  und  sie  würde 
sich  demnach  zu  Käsestoff  ähnlich  verhalten  wie  die  an- 
deren Säuren,  die  zwar  mit  ihm  unlösliche  Verbindun- 
gen bilden,  aus  denen  aber  durch  anhaltendes  Aussüfsen 
die  Säure  sich  wieder  entfernen  läfst. 

Die  angegebene  Methode  der  Auffindung  von  Me- 
tallverbindungen in  den  oben  genannten  Flüssigkeiten 
ist  demnach  leicht  und  sicher  ausführbar,  und  bei  wei- 
tem der  Methode  durch  Verkohlung,  Kochen  mit  Sal- 
petersäure oder  Königswasser  vorzuziehen,  da  ja  Alles 
darauf  ankommt,  so  wenig  als  möglich  zerstörend  auf 
die  organischen  Substanzen  zu  wirken,  damit  hierdurch 
nicht  bei  den  gewöhnlichen  Reactionserscheinungen  Ver- 
änderungen einlreten,  die  leicht  zu  Irrthümern  führen 
können. 


X.  lieber  den  Leukophan;  vom  Dr.  Tamnau. 


Diefs  vom  Prediger  Es  mark,  zu  Brevig,  entdeckte  und 
benannte  Mineral,  von  dem  ich  nur  ein  einziges  kleines 
Stück  bei  dem  Entdecker  sah,  gleicht  auf  das  Vollstän- 
digste gewissen  hellgelben  Varietäten  des  Apatits,  beson- 
ders denjenigen  von  Snarum  bei  Modum.  Nach  einer 
Analyse  des  Prof.  Esmark  zu  Christiania,  die  derselbe 
jedoch  selbst  nicht  für  genau  ausgiebt,  soll  es  viel  Phos- 
phorsäure und  Mangan  enthalten,  aber  keine  Spur  von 
Kalk  und  Eisen.  Sollte  sich  diefs  bestätigen,  so  würde 
das  Fossil  eine  eigene  Species  bilden.  Es  findet  sich  in 
sehr  kleinen  unbedeutenden  Parthien  auf  Aaroe,  einer  klei- 
nen Syenitklippe  im  Brevig -Fiord. 
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XI.  Chemische  Untersuchung  eines  Kobalterzes 
von  Tunabcrg;  von  F.  V arr  ent  rapp. 


Das  genannte  Mineral  hatte  Hr.  Prof.  G.  Rose  die 
Güte  mir  zur  Untersuchung  mitzutheilen.  Es  findet  sich 
in  derben  Parlhien  in  dem  Gemenge  von  Kalkspath,  Chlo- 
rit und  Kupferkies  eingewachsen,  worin  der  krystallisirte 
Kobaltglanz  vorkommt,  und  alle  Krystalle  des  letzteren 
enthalten  gewöhnlich  gröfserc  oder  kleinere  Mengen  da- 
von eingeschlossen.  Es  ist  klüftig,  aber  nicht  erkennbar 
spaltbar,  im  Bruch  kleinmuschlig,  slahlgrau  in’s  Zinn- 
weifse,  stark  metallisch  glänzend,  von  der  Härte  des 
Feldspalhs,  und  von  7,131  spec.  Gew.  Farbe  und  Glanz 
zeichnen  dieses  Kobalterz  deutlich  von  dem  mitbrechen- 
den Kobaltglanz  aus,  so  dafs  es  damit  nicht  zu  verwech- 
seln ist.  Vor  dem  Löthrohre  verhält  es  sich  ganz  wie 
Speifskobalt;  es  giebt  nämlich,  auf  der  Kohle  geröstet, 
einen  starken  weifsen  Arsenikrauch,  in  einer  offenen 
Glasröhre  erhitzt,  bildet  es  ein  Sublimat  von  arseniger 
Säure,  in  einem  kleinen  Kolben  liefert  es  beim  Glühen 
einen  Ring  von  metallischem  Arsenik.  Mit  Borax  und 
Phosphorsalz  giebt  das  geröstete  Mineral  eine  intensiv 
blaue  Perle.  Nach  der  kürzlich  von  Plattner  *)  be- 
schriebenen Methode  zur  Auffindung  höchst  geringer  Men- 
gen vou  Nickel  in  Kobalt  konnte  eine  sehr  geringe  Spur 
von  Nickel  nachgewiesen  werden. 

Die  Analyse,  die  ich  in  dem  Laboratorium  des  Hrn. 
H.  Rose  anstellte,  wurde  auf  zweierlei  Weisen  ausge- 
führt. Bei  dem  ersten  Versuche  wurde  das  feingepul- 
verte Mineral  mit  starker  Salpetersäure  in  einem  geräu- 
migen Kolben  übergossen.  Es  entstand  hierbei  eine  sehr 
heftige  Einwirkung,  die  man,  als  sie  abzunehmen  be- 
U Poggendorff’»  Annalen,  Bd.  XXXXVI  S.  309. 
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gann,  noch  durch  Kochen  so  lange  unterstützte,  bis  Al- 
les aufgelöst  war.  Es  ist  hierbei  sehr  zweckinäfsig,  nur 
rauchende  Salpetersäure,  nicht  Königswasser  als  Lösungs- 
mittel anzuwenden,  weil  durch  Salpetersäure  das  Arse- 
nik fast  nur  zu  arseniger  Säure  oxydirt  wird,  und  diese 
alsdann  durch  Schwefelwasserstoff  weit  leichter  als  die 
höhere  Oxydationsstufe  vollständig  gefällt  werden  kann. 
Die  noch  kochende  Lösung  wurde  sogleich  in  viel  bei- 
fses  Wasser  gegossen,  damit  sich  nicht  etwa  die  arse- 
nige  Säure  ihrer  Schwerlöslichkeit  halber  ausscheideo 
könne,  da  sie,  einmal  herauskrystallisirt,  selbst  in  Kö- 
nigswasser nur  sehr  allmälig  gelöst  wird.  Hierauf  wurde 
eine  kleine  Menge  Schwefel,  die  sich  nicht  oxydirt  halte, 
abfillrirt,  alsdann  wurde  durch  Chlorbaryum  die  gebil- 
dete Schwefelsäure  niedergeschlagen,  und  der  aus  dein 
erhaltenen  schwefelsauren  Baryt  berechnete  Schwefel  dem 
zuerst  erwähnten  zugezählt.  Der  überschüssig  zugesetzte 
Baryt  wurde  durch  Schwefelsäure  entfernt,  und  nun  Schwe- 
felwasserstoff zur  Fällung  der  arsenigen  Säure  in  die  saure 
Flüssigkeit  geleitet.  Nachdem  alles  überschüssige  Schwe- 
felwasserstoff durch  längeres  Stehen  an  der  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  entfernt  worden  war,  wurde  das 
Schwefelarsenik  auf  einem  gewogenen  Filtrum  gesammelt, 
getrocknet  und  gewogen.  Die  abfiltrirte,  nochmals  mit 
Schwefelwasserstoff  versetzte  Flüssigkeit  gab  kein  Arse- 
nik mehr  zu  erkennen.  Ein  Tbeil  des  Schwefelarseuiks 
wurde  abgewogen,  und  zur  Bestimmung  des  darin  ent- 
halteneu  Schwefels  mit  Königswasser  oxydirt.  Ein  Theil 
des  Schwefels,  der  sich  ausschied,  wurde  nach  längerer 
Digestion  abfiltrirt  und  bestimmt,  in  der  Flüssigkeit  wurde 
durch  Chlorbaryum  die  gebildete  Schwefelsäure  gefällt, 
und  durch  Abzug  der  daraus  berechneten  Menge  Schwe- 
fel, nebst  der  zuerst  erhaltenen  von  der  abgewogenen 
Quantität  Schwefelarsenik,  der  Arsenikgehalt  in  allem  er- 
haltenen Schwefelarscnik  berechnet. 

Die  von  dem  Schwefelarsenik  abfiltrirte  stark  saure 
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Flüssigkeit  wurde  längere  Zeit  erhitzt,  um  alles  darin  ent- 
haltene Eisen,  das  durch  das  Schwefelwasserstoff  zu  Oxy- 
dul reducirt  war,  in  Oxyd  zu  verwandeln.  Dann  wurde 
sie  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt  und  durch  bern- 
steinsaures Natron  das  Eisen  gefällt,  beim  Luftzutritt  ge- 
glüht, und  aus  dem  erhaltenen  Oxyd  die  in  dem  Mine- 
rale enthaltene  Menge  Eisen  berechnet.  Das  Eisen  war 
frei  von  Kobalt,  was  nur  dadurch  zu  erreichen  ist,  dafs 
man  den  Niederschlag  schnell  filtrirt  und  aussüfst.  Das 
Kobalt  wurde  nun  durch  kaustisches  Kali  gefällt,  gut  aus- 
gesüfst  und  geglüht.  Da  aber  bei  dem  Glühen  nicht  zu 
vermeiden  ist,  dafs  sich  ein  Theil  zu  Superoxyd  oxydirt, 
so  wurde  ein  Theil  in  einer  Reductionsröhre  abgewo- 
gen, unter  fortwährendem  Darüberlcitcn  von  Wasser- 
stoffgas geglüht,  und  aus  der  erhaltenen  Menge  von  me- 
tallischem Kobalt  die  ganze,  in  dem  Mineral  enthaltene 
Quantität  berechnet. 

Vergebens  hatte  ich  mich  zwei  Mal  bemüht,  auf  die 
von  Scheerer1)  angegebene  Methode,  durch  genaues 
Sättigen  der  eisen-  und  kobalthaltigen  Flüssigkeit  mit 
kaustischem  Kali,  bis  sich  basisches  Eisenoxydsalz  bil- 
det, und  durch  Kochen  die  beiden  Metalloxyde  vollstän- 
dig zu  trennen.  Nach  dem  Auswaschen  fand  sich  stets 
wieder  Eisenoxyd  bei  der  Kobaltlösung.  — Um  nicht 
jedesmal  das  Arsenik  vorher  durch  Schwefelwasserstoff 
entfernen  zu  müssen,  was  sehr  langwierig  ist,  und  um 
noch  einmal  den  Eisen  - und  Kobaltgehalt  mit  möglichster 
Genauigkeit  zu  bestimmen,  wo  möglich  noch  die  geringe 
Spur  Nickel,  die  durch  das  Löthrohr  angezeigt  worden 
war,  auf  nassem  Wege  nachzuweisen,  schmolz  ich  bei 
diesen  Versuchen  das  Mineral  mit  einem  Gemenge  von 
Salpeter  und  kohlensaurem  Natron.  Das  hierdurch  er- 
zeugte arseniksaure,  schwefelsaure  und  überschüssig  an- 
gewandte kohlensaure  Alkali  konnte  durch  Wasser  leicht 

1)  Poggendorff’a  Annalen,  Bd.  XXXXII  S.  104. 
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von  den  Oyyden  des  Eisens  und  Kobalts  getrenut  wer-  1 
den;  dicse|  löste  ich  alsdann  in  Chlorwasserstoffsäure  ] 
und  schied  sie  auf  die  oben  angeführte  Weise.  Mch-  J 
rere  Versuche,  die  durch  die  Lüthrohrprobe  aoge- 
dcutete  Spur  von  Nickel  auch  auf  nassem  Wege  sicht- 
bar zu  machen,  mifslaDgen,  obgleich  ich  sowohl  auf  die 
von  Philipp’s  angegebene  Methode,  durch  kaustisches 
Kali  aus  der  viel  ammoniakalische  Salze  enthaltenden 
Flüssigkeit,  als  auch  auf  die  von  Laugier  vorgeschla- 
gene,  durch  Oxalsäure  das  Nickeloxyd  zu  fällen,  mich 
bemühte.  Es  ist  jedoch  bekannt,  dafs  beide  Methoden 
nicht  genau  sind,  und  da  Hr.  Plattner  selbst  die  Güte 
hatte,  den  gefundenen  Nickelgehalt  durch  eine  Löthrohr- 
probe  zu  bestätigen,  so  raufs  wohl  angenommen  werden, 
dafs  die  Scheidungsmethoden  auf  nassem  Wege  nicht  hin- 
reichend genau  sind,  um  diese  kleine  Menge  anzuzeigeo. 

Die  Zusammensetzung  des  Minerals  ist,  Dach  mei- 
nen Analysen,  auf  Hundert  berechnet: 

Arsenik  =69,159 

Schwefel  = 0,900 

Kobalt  =23,440 

Eisen  = 4,915 

98,744. 

Betrachtet  man  nun  den  Schwefel  als  von  einer  klei- 
nen Menge  cingemengfen  Glanzkobalts  herrührend,  und 
berechnet  darnach , wie  viel  Arsenik  und  Kobalt  damit 
verbunden  seyn  müfste,  so  findet  man,  dafs,  um  mit  0,9 
Schwefel  Glanzkobalt  zu  bilden,  2,025  Arsenik  und  1,525 
Kobalt  nöthig  sind.  Zieht  man  diese  von  den  bei  der 
Analyse  erhaltenen  Mengen  ab,  und  rechnet  das  den  Ko- 
balt ersetzende  Eisen  zu  jenem  hinzu  (da  die  Atomge- 
wichte beider  Metalle  nicht  sehr  von  einander  unterschie- 
den sind),  so  ergiebt  sich,  dafs  67,434  Arsenik  mit  26,860 
Kobalt  in  dem  untersuchten  Minerale  verbunden  sind. 
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Werden  diese  Verhältnisse  auf  Hundert  berechnet,  so 
erhält  man : 

67,434  : 26,860=71,50  : 28,48. 
was  so  nah  als  möglich  mit  den  Zahlen  übereinstimmt, 
die  aus  der  Formel  des  Speifskobalts  berechnet  werden, 
denn  diese  verhalten  sich  wie  71,81  : 28,19. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  das  Mineral  ein  grauer 
Speifskobalt  ist,  oder  ein  Biarseniet  des  Kobalts,  in  wel- 
chem ein  Theil  des  Koballs  durch  Eisen  ersetzt  ist. 
Der  Eisengehalt  in  dieser  Varietät  ist  etwas  gröfser  als 
in  dem  von  Strom eyer,  etwas  geringer  aber  als  in  dem 
von  Hoffmann  *)  untersuchten  Speifskobalt. 


XII.  Neues  T erfuhren,  um  Silberplatten  auf  eine 
sehr  gleichförmige  T'Veise  mit  einer  beliebig 
starken  Jodschicht  zu  überziehen; 
con  Dr.  Aschers  on. 


Bekanntlich  hat  Daguerre  als  die  wesentlichste  Un- 
vollkommenheit des  von  ihm  erfundenen  Verfahrens,  de- 
ren Abstellung  er  lebhaft  wünscht,  den  Glanz  der  dazu 
verwendeten  Metallplatten  und  die  dadurch  entstehenden 
Reflexe  bezeichnet.  Wenn  gleich  diese  Reflexe  das  Ver- 
gnügen, welches  die  Betrachtung  der  Lichtbilder  gewährt, 
cinigermafsen  stören  und  vermindern  können,  so  giebt 
es  eine  viel  wichtigere  Unvollkommenheit,  die  den  Nutzen 
seiner  Erfindung  für  wissenschaftliche  Zwecke  iin  hohen 
Grade  beeinträchtigt:  die  Schwierigkeit,  man  kann  wohl 
sagen  die  Unmöglichkeit,  auf  die  bisher  bekannte  Weise 
die  Platten  mit  einer  gleichmäfsigen  und  beliebig  starken 
Jodschicht  zu  überziehen.  Daguerre  läfst  das  Jod  in 
Substanz  bei  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  ver- 
dunsten, und  setzt  die  Platten  in  einem  verschlossenen 
Raume  diesen  Dämpfen  aus.  Bei  der  grofsen  specifi- 
1)  Annalen,  Bd.  XXV  S.  485. 


Digitized  by  Google 


510 


sehen  Schwere  derselben  mischen  sie  sich  aber  nur  sehr 
unvollkommen  mit  der  atmosphärischen  Luft,  und  die 
Folge  davou  ist  eine  ungleiche  Färbung  der  Silberplatte, 
d.  h.  eine  ungleiche  Dicke  der  Jodschicht.  Zwar  läfst 
sich  dieser  Fehler  bis  auf  einen  gewissen  Grad  durch 
Fleifs  und  Sorgfalt,  durch  öfteres  Umdrehen  der  Platten 
u.  s.  w.  vermindern,  auch  schadet  er  den  Bildern  weni- 
ger als  mau  denken  sollte:  allein  ganz  aufheben  läfst  er 
sich  nie.  Ich  habe  wenigstens  bei  meinen  zahlreichen 
Versuchen  nie  eine  Platte  aus  dein  Jodkasten  hervorge- 
hen sehen,  die  nicht  entweder  in  der  Mitte  oder  gegen 
den  Rand  hin  einzelne  stärker  gelb  gefärbte  Stellen  ge- 
zeigt hätte,  auch  entsinne  ich  mich  nicht  ein  einziges 
Lichtbild  gesehen  zu  haben,  an  welchem  der  aufmerk- 
same Beschauer  nicht  einige  Spuren  dieser  Ungleichheit, 
wenn  gleich  oft  nur  leise,  hätte  wahrnehmen  können. 
Es  leuchtet  aber  ein,  dafs  jeder  Versuch,  das  Daguer- 
re’sche  Verfahren  zu  streng  wissenschaftlichen  Forschun- 
gen, z.  B.  zu  photometrischen  Untersuchungen,  anzu- 
wenden, an  der  beschriebenen  Ungleichheit,  so  wie  an 
der  Unmöglichkeit,  zwei  Platten  von  gleicher  Empfind- 
lichkeit gegen  das  Licht  herzustellcn  ( denn  diese  steht 
mit  der  Stärke  der  Jodschicht  in  genauem,  aber  umge- 
kehrtem Verhältnis),  nothwendig  scheitern  mufs. 

Es  scheint  mir  daher  nicht  überflüssig,  und  des  ern- 
sten Zweckes  dieser  Zeitschrift  nicht  unwürdig,  ein  Ver- 
fahren mitzutheilen,  welches  der  gerügten  Unvollkom- 
menheit abzuhelfen  verspricht.  Nach  manchen  vergebli- 
chen Versuchen  durch  Eintauchen  der  Platten  in  eine 
jodhaltige  Flüssigkeit  das  gewünschte  Resultat  zu  errei- 
chen, gelang  es  mir  endlich  dadurch,  dafs  ich  eine  sol- 
che Flüssigkeit  verdunsten  liefs , und  die  Platten  den 
Dämpfen  ausselzte.  Die  Verdunstung  des  Jods  aus  ei- 
ner sehr  verdünnten  Auflösung  erfolgt  mit  der  gröfsten 
Gleichförmigkeit,  und  die  mangelnde  Intensität  dieser  Ver- 
dunstung läfst  sich  durch  grofsc  Annäheruug  der  Platten 
so  vollständig  ersetzen,  dafs  ich  dasselbe  Resultat  sogar 
in  viel  kürzerer  Zeit  erhielt.  Während  Daguerre  an- 
giebt  ( Description  des  procedes  etc.,  p.  63),  dafs  5 bis 
30  Minuten  nöthig  sind,  um  eine  goldgelbe  Joclschicbf 
zu  erhalten,  gelingt  diets  nach  meinem  Verfahren  schon 
in  1 bjs  2 Minuten  bei  einer  gewöhnlichen  Temperatur. 
Die  Verdunstungsflüssigkeit  besteht  aus  3 bis  höchstens  4 
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Tropfen  der  officinellen  Jodtinktur  auf  1 Unze  oder  2 Efs- 
löffel  Wasser,  und  läfst  sich  in  einer  kurzen  Zeit,  z.  B. 
einigen  Stunden,  mehrmals  gebrauchen.  Das  Gefäfs  mufs, 
wenn  man  nicht  mit  unnüthig  grofsen  Mengen  operiren 
will,  einen  flachen  Boden  und  niedrige,  nur  zwei  bis 
drei  Linien  hohe  Ränder  haben,  so  dafs  die  Platte,  wenn 
sie  im  Niveau  des  oberen  Randes  sich  befindet,  ein  bis 
höchstens  zwei  Linien  von  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit entfernt  bleibt.  Zweckmäfsig  ist  es,  wenn  das  Ge- 
fäfs die  Form  der  Platten  hat,  und  gerade  so  grofs  ist 
als  das  Brettchen,  auf  welchem  man  die  Platte  mit  eini- 
gen Stiftchen  befestigt  hat,  so  dafs  dessen  Ränder  auf 
denen  des  Gefäfses  aufliegen,  und  die  Metallplatte  frei 
über  der  Flüssigkeit  schwebt.  Gut,  jedoch  nicht  uner- 
läfslich,  ist  es,  wenn  der  kleine  Apparat  während  der 
Jodverdunstung  mit  einem  unten  offenen  Kasten  bedeckt 
wird,  um  das  Licht  völlig  auszuschliefsen.  In  Ermang- 
lung eines  passenden  Porcellangcfäfses,  habe  ich  mich 
eines  selbstgemachten,  sehr  niedrigen  lackirten  Pappkäst- 
chens mit  dem  besten  Erfolge  bedient,  und  Platten  von 
4 Zoll  Länge  und  3^  Zoll  Breite  mit  einer  Unze  Was- 
ser, also  mit  drei  bis  vier  Tropfen  Jodtinktur,  binnen 
1 bis  2 Minuten  mit  einer  intensiven  goldgelben  Jod- 
schicht bedeckt.  Um  die  Gleichförmigkeit  dieser  Schicht 
zu  prüfen,  setzte  ich  sie  so  lange  dem  Lichte  aus,  bis 
sie  fast  schwarz  wurde,  oder  ich  liefs  die  Platten,  statt 
gelb,  dunkelblau  anlaufcn;  allein  ich  konnte,  ungeachtet 
der  dunkeln  Färbung  nicht  die  geringste  Ungleichheit 
wahrnehmen,  wenn  die  Platten  nur  vorher  recht  genau 
gereinigt  worden  waren. 

Was  die  Empfindlichkeit  der  auf  die  angegebene 
Weise  erzeugten  Jodschicht  betrifft,  so  ist  sie,  wie  ich 
durch  zahlreiche  Versuche  gefunden  habe,  wie  die  durch 
trockne  Verdunstung  hervorgebrachte,  um  so  gröfser,  je 
dünner  die  Schicht,  und  jedenfalls  bei  gleicher  Intensi- 
tät nicht  geringer.  Bei  Sonnenschein  wurden  in  8 bis 
9 Minuten  schon  vollkommen  scharfe  und  kräftige  Licht- 
bilder erzielt,  und  die  im  Schatten  auf  blässer  gefärbten 
Platten  binnen  20  bis  30  Minuten  gewonnenen,  schie- 
nen an  Schärfe  und  Deutlichkeit  die  früher  hervorge- 
brachten noch  zu  übertreffen.  Ueberhaupt  lassen  sich 
sehr  blasse  Platten  nach  dem  älteren  Verfahren  gar  nicht 
darstcllen,  da  bei  diesem  ein  annähernder  Grad  von  Gleich- 
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förmigkeit  nur  auf  Kosten  der  Zeit,  und  folglich  nur  bei 
intensiver  Jodschicht  gewonnen  werden  kann.  Bei  dem 
tncinigen  dagegen  kann  man  die  Jodirung  unterbrechen 
wenn  man  will,  und  man  wird  auch  bei  der  blässesten 
Färbung  immer  dieselbe  Gleichförmigkeit  linden.  Es  ist 
bekanntlich  nützlich  sich  zu  Versuchen  mit  schwachem 
Lichte  auch  schwach  gefärbter  Platten  zu  bedienen,  doch 
fiudet  sich  hier  eine  Grünze;  denn  das  Licht  schreibt, 
wenn  man  so  sagen  darf,  schneller  und  leichter  auf  eine 
dünne  Jodschicht,  aber  die  Schrift  ist  auch  blässer,  und 
deshalb  schwerer  zu  lesen.  Sollte  es  zu  manchen  Ver- 
suchen wünschenswert!»  seyn,  Platten  zu  haben,  auf  de- 
nen die  Intensität  der  Jodschicht  nach  einer  Seite  hin 
regelmäfsig  abnimmt,  so  läfst  sich  dieses  dadurch  errei- 
chen, dafs  man  die  eine  Seite  des  Gefäfses  so  lange  er- 
höht, bis  sich  die  Jodtlüssigkeit  gegen  den  Band  hin  ver- 
liert. Da  alle  Bedingungen  zu  dem  hier  angegebenen 
Verfahren,  namentlich  die  Stärke,  Temperatur  und  Quan- 
tität der  anzuwendenden  Flüssigkeit,  die  Entfernung  der 
Platte  von  derselben,  und  die  Zeit,  während  deren  sie 
der  Verdunstung  ausgesetzt  ist,  genau  mefsbar  sind,  so 
darf  man  sich  wohl  der  Hoffnung  hingeben,  die  Jod- 
schicht von  ganz  beliebiger  Intensität  und  einmal  wie 
das  andere  Mal  zu  erhalten,  besonders  wenn  man  durch 
Anwendung  einer  schwächeren  Flüssigkeit,  einer  gerin- 
geren Temperatur  oder  eines  gröfscren  Abstandes,  die 
Zeit  des  Versuchs  auf  5,  6 und  mehr  Minuten  ver- 
längert. 

Sollte  indessen  diese  Hoffnung  sich  nicht  völlig  be- 
stätigen, so  glaube  ich  doch  verbürgen  zu  dürfen,  dafs 
man  immer  zwei  ganz  gleiche  Platten  wird  erlangen  kön- 
nen, wenn  mau  sie  neben  einander  auf  ein  Brett  befe- 
stigt und  dann  gleichzeitig  wie  eine  Platte  den  Joddäm- 
pfen aussetzt. 

Schliefslich  bemerke  ich  noch,  dafs  wäfsrige  Lösun- 
gen von  Jodkalium  oder  kohlensaurem  Natron,  in  die 
man  Jod  aufgelöst  hat,  eben  so  wirken  als  die  weingei- 
stige Jodlösung. 


Digitized  by  Googt 


1839.  ANNALEN  Wo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

j BAND  XXXXVIII. 


I.  Dreizehnte  Reihe  von  Experimental  - Untersu- 
chungen über  Elektricität ; von  M.  Faraday. 

(Schlufs  von  S.  461.) 


IX.  Verhalten  des  luftleeren  Raums  au  elektrischen 
Erscheinungen.  ; 

1613.  Es  würde  seltsam  seyn , wenn  eine  Theo- 
rie, die  alle  Erscheinungen  der  Isolation  und  Leitung, 
d.  h.  alle  elektrischen  Erscheinungen,  auf  eine  Wirkung 
angränzender  Theilchen  bezieht,  den  als  möglich  voraus- 
gesetzten Fall  eines  Vacuum  zu  vernachlässigen  gezwun- 
gen wäre.  Angenommen,  dafs  ein  Vacuum  hervorge- 
bracht werden  könnte,  würde  es  in  der  That  sehr  in- 
teressant seyn  zu  wissen,  wie  es  sich  zu  den  elektrischen 
Erscheinungen  verhalte;  und,  da  Schellack  und  Metall 
einander  direct  entgegengesetzt  sind,  ob,  wenn  ein  Va- 
cuum beiden  gegenübergestellt  wird,  keine  Leitung  oder 
Vcrtfacilung  durch  dasselbe  hin  stattfinde.  Morgan  sagt, 
ein  Vacuum  leite  nicht  1 2 * ).  H.  Davy  schlofs  aus  sei- 
nen Untersuchungen,  dafs,  so  vollkommen  er  ein  Va- 
cuum darstellen  konnte,  es  leite;  allein  er  betrachtete  die 
von  ihm  dargestellten  Vacua  nicht  als  absolut  5 ).  Bei 
dergleichen  Versuchen  glaube  ich  die  leuchtende  Entla- 
dung hauptsächlich  an  der  Innenfläche  des  Glases  beob- 
achtet zu  haben,  und  es  scheint  nicht  ganz  unwahrschein- 
lich, dafs,  wenn  das  Vacuum  nicht  leitet,  es  doch  die 
ihn  begränzende  Glasoberfläche  thut. 

1)  Phil.  Transact.  1785,  p.  272. 

2)  Ebendaselbst,  1822,  p.  64. 
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1614.  Einmal,  als  ich  glaubte,  die  Vcrtheilungs- 
kraft  wirkte  iu  geraden  Linien,  hoffte  ich  diese  wichtige 
Frage  dadurch  aufzuhetten,  dafs  ich  Versuche  Über  die 
Vcrtheilung  mit  Metallspiegcln  (blofs  als  leitende  Gefä- 
fs,e  äuge  wandt)  anstellle;  sie  waren  bei  Nacht  gegen  ei- 
nen sehr  heiteren  Himmel  gerichtet  und  von  solcher  Con- 
cavität,  dafs  von  dem  untersten  Theil  derselben  n aus 
(Fig.  29  Taf.  I Bd.  XXXXVII)  nur  das  Firmament  sicht- 
bar seyn  konnte.  Solche  Spiegel,  wenn  sie  z.  B.  durch 
Verbindung,  mit  einer  Leidner  Flasche,  elektrisirt,  und 
durch  eine  Tragekugel  untersucht  wurden,  gaben  in  ei- 
nem Zimmer  an  dem  untersten  Theil  ihrer  Concavität 
mit  Leichtigkeit  Elektriciliit;  allein  ich  hoffte,  dafs  sie, 
unter  den  zuvor  angegebenen  Umständen,  wenig  oder 
gar  keine  Elektricität  geben  würden,  wenn  die  Atmo- 
sphäre oben  wirklich  durch  ein  Vacuum  begräuzt  ist. 
Die  Hoffnung  wurde  vereitelt;  denn  ich  erhielt  so  viel 
Eleklricität  wie  znvor;  fand  aber  in  der  Entdeckung  der 
krummlinigen  Vertheiluugswirkung  (1231)  eine  volle  und 
genügende  Erklärung  des  Resultats. 

1615.  Meine  Theorie,  so  weit  ich  sie  aufgestellt 
habe,  behauptet  nicht  über  die  Folgerungen  hiusichtlich  ei- 
nes Vacuums  zu  entscheiden.  Sie  ist  bis  jetzt  noch  nicht 
durch  Versuche  mit  leeren  oder  anders  beschaffenen  Räu- 
men  ( spaces  void  of  matter  or  those  of  other  kinds)  hin- 
reichend abgerundet  (limited),  oder  genau,  um  anzugeben, 
was  in  einem  Vacuum  geschehen  werde.  Bis  jetzt  habe 
ich  mich  nur  bemüht  festzustellen,  was  alle  Thatsachen 
zu  beweisen  scheinen,  dafs,  wenn  elektrische  Erschei- 
nungen, wie  die  der  Vertheilung,  Leitung,  Isolation  und 
Entladung,  Vorkommen,  sie  bedingt  und  erzeugt  werden 
durch  die  Wirkung  angränzender  Körperlheilchen,  dabei 
das  nächste  Theilcben  als  ein  angränzendes  betrachtet; 
und  ich  habe  ferner  angenommen,  dafs  diese  Theilcben 
polarisirt  werdeD,  dafs  jedes  zwei  Kräfte  oder  die  Kraft 
in  zwei  Richtungen  besitzt  (1295.  1298),  und  dafs  sie 
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nur  durch  Wirkung  auf  die  angränzenden  und  interme- 
diären Theilchen  in  die  Ferne  wirken. 

1616.  Allein  angenommen,  dafs  in  die  Bahn  der 
Vertheilungslinien  (1304)  ein  Vacuum  trete,  so  folgt 
nicht  aus  dieser  Theorie,  dafs  die  Theilchen  auf  der  an- 
deren Seife  desselben  nicht  auf  einander  wirken  könn- 
ten. Gesetzt  es  sey  einem  positiv  eleklrisirten  Theilchen 
möglich,  im  Mittelpunkt  eines  Vacuums  von  einem  Zoll 
Durchmesser  zu  existiren,  so  hindert  nichts  in  meiner 
Theorie  das  Theilchen  in  der  Entfernung  von  einem  hal- 
ben Zoll  auf  alle  die  Gränzfläehe  der  Kugel  bildende 
Theilchen  zu  wirken,  mit  einer  Kraft  genlSfs  dem  be- 
kannten Gesetze  der  Quadrate  der  Entfernung.  Wäre 
aber  die  zollgrofse  Kugel  mit  isolirender  Substanz  ge- 
füllt, dann  würde  das  elektrisirte  Theilchen,  nach  meiner 
Ansicht,  nicht  unmittelbar  auf  die  entfernten  Theilchen 
wirken,  sondern  auf  die  nächst  anliegenden  und  seine 
ganze  Kraft  zu  deren  Polarisirung  verwenden,  erzeugend 
in  ihnen  auf  der  zugewandten  Seite  eine  negative,  und 
auf  der  abgewandten  eine  positive  Kraft,  beide  von  glei- 
chem Betrage  mit  seiner  eigenen  positiven  Kraft,  von 
denen  jene  abgewandte  Kraft  in  gleicher  Weise  auf  die 
nächstfolgenden  Lagen  von  Theilchen  wirkte,  so  dafs  zu- 
letzt diejenigen  Theilchen  auf  der  Oberfläche  der  Kugel 
von  einem  halben  Zoll  im  Durchmesser,  auf  welche,  wenn 
die  Kugel  ein  Vacuum  wäre,  direct  eiugewirkt  würde,  von 
dem  Theilchen  in  der  Mitte  oder  der  Quelle  der  Wir- 
kung eine  indirecie  Einwirkung  erfahren,  d.  h.  in  der- 
selben Weise  und  mit  gleichem  Kraftbetrage  polarisirt 
werden. 


§.  19.  Natur  des  elektrischen  Stroms. 

1617.  Das  Wort  Strom  ist  in  der  gewöhnlichen 
Sprache  so  bezeichnend,  dafs  wir  es,  bei  Anwendung 
auf  die  Betrachtung  elektrischer  Erscheinungen  schwer- 
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lieh  genugsam  von  seiner  Bedeutung  entkleiden  oder  uns 
vor  dessen  Einflufs  auf  unser  Urtheil  hüten  können  (283. 
511).  Ich  werde  es  in  seinem  gewöhnlichen  elektrischen 
Sinne  gebrauchen,  nämlich  als  allgemeinen  Ausdruck  für 
einen  gewissen  Zustand  und  eine  gewisse  Beziehung  von 
als  wandernd  vorausgesetzten  elektrischen  Kräften. 

1618.  Ein  Strom  wird  erzeugt  sowohl  durch  Erre- 
gung als  durch  Entladung,  und  wie  auch  diese  beiden 
allgemeinen  Ursachen  abgeändert  werden  mögen:  der  Er- 
folg bleibt  derselbe.  So  kann  die  Erregung  auf  ver- 
schiedene Weise  geschehen,  durch  Reibung,  chemische 
Wirkung,  Einflufs  der  Wärme,  Aenderung  des  Zustands, 
Vertbeilung  u.  8.  w.;  und  die  Entladung  hat  die  Formen 
von  Leitung,  Elektrolysirung,  zerreifsender  Entladung  und 
Fortwanderung;  dennoch  scheint  der  mit  diesen  Vorgän- 
gen verknüpfte  Strom,  wenn  er  auftritt,  in  allen  Fällen 
derselbe  zu  seyn.  Diese  Beständigkeit  in  dem  Charak- 
ter des  Stroms,  ungeachtet  der  in  seinen  Vorkommnissen 
zu  machenden  besonderen  und  grofsen  Mannigfaltigkei- 
ten, ist  ungemein  auffallend  und  wichtig.  Die  Untersu- 
chung und  Entwicklung  derselben  verspricht  den  zugäng- 
lichsten und  vortheilhaftesten  Weg  zum  wahren  und  tie- 
fen Verständnifs  der  Natur  der  elektrischen  Kräfte  zu 
eröffnen. 

1619.  Bis  jetzt  haben  die  Erscheinungen  des  Stroms 
nichts  meiner  Ansicht  über  die  Natur  der  Vertheilung 
als  eine  Wirkung  angränzender  Theilchen  Widerspre- 
chendes dargeboten.  Ich  habe  mich  bemüht,  mich  von 
Vorurtheilen  zu  befreien  und  nach  Widersprüchen  um- 
zusehen, habe  indefs  in  der  leitenden,  elektrolytischen, 
fortführenden  und  zerreifsenden  Entladung  keinen  finden 
können. 


1620.  Betrachtet  als  Ursache  übt  der  Strom  sehr 
außerordentliche  und  verschiedenartige  Kräfte  aus,  nicht 
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blofs  in  seiner  Bahn  und  in  den  Körpern,  worin  er  vor- 
konunt,  sondern  auch  seitwärts,  wie  bei  den  inductiven 
und  magnetischen  Erscheinungen. 

1621,  Elektrolytische  Wirkung.  — Eine  seiner  di- 
recten  Wirkungen  ist  die  Ausübung  rein  chemischer  Kraft, 
ein  gegenwärtig  ziemlich  umfasseud' untersuchter  Gegen- 
stand; es  ergab  sich,  dafs  sie  beständig  und  fest  ist  in 
Betracht  der  Menge  der  entladenen  elektrischen  Kraft 
(783  u.  s.  w.),  und  überdiefs,  dafs  die  erforderte  In- 
tensität in  Beziehung  steht  zu  der  zu  überwältigenden 
Verwandtschaft  oder  Kraft  ( forces ) (904.  906.  911). 
Der  Strom  und  seine  Erfolge  sind  hier  proportional;  der 
eine  kann  zur  Repräsentation  des  andern  angewandt  wer- 
den; kein  Theil  des  Effects  von  beiden  ist  verloren  oder 
gewonnen,  so  dafs  der  Fall  ein  strenger  ist,  und  doch 
ist  es  genau  der  Fall,  welchen  die  Lehre,  dafs  die  Ver- 
Iheilung  eine  Wirkung  angränzender  Theilchen  sey,  am 
schlagendsten  erläutert  (1164.  1343.). 

1622.  Der  Procefs  der  elektrolytischen  Entladung 
scheint  mir  sehr  analog  oder  vielleicht  in  seiner  Natur 
identisch  zu  seyn  mit  einem  andern  Entladungsprocefs,  wel- 
cher auf  dem  ersten  Blick  sehr  verschieden  davon  erscheint, 
ich  meine  die  Fortführung.  Bei  dieser  können  die  Theil- 
chen ellenweit  durch  ein  Zimmer  wandern,  können  Winde 
in  der  Luft  erzeugen,  so  stark,  um  Maschinen  zu  bewe- 
gen, und  in  Flüssigkeiten,  wie  Terpenthinöl,  sogar  die 
Hand  schütteln  {shake)  und  schwere  metallische  Körper 
fortführen  1 );  und  doch  sehe  ich  nicht,  dafs  die  Kraft, 
sey  es  in  der  Art  noch  in  der  Wirkung,  irgend  ver- 
schieden wäre  von  der,  durch  welche  ein  Wasserstoff- 

■ , . . : ' ; . i 

1 ) Wenn  man  ein  drei  bis  vier  Zoll  tiefes  Metallgeföfs,  welches  Terpen- 
tinöl enthält,  isolirt  und  elektrisirt,  und  einen  Stab  mit  einem  Knöpf 
von  einem  Zoll  und  mehr  in  Durchmesser  in  die  Hand  nimmt, 'so! 
wird  man,  nach  Eintauchung  des  Knopfs  in  die  Flüssigkeit,  wenn 
man  ihn  hin  und  her  fuhrt,  bald  die  erzeugte  mechanische  Kraft  ver- 
hören. 
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theilclien  ein  Saucrstofftheilchen  verläfst,  um  zu  einen 
andern  zu  gehen,  oder  durch  welche  ein  Sauerslofftheil- 
chen  in  entgegengesetzter  Richtung  wandert. 

1623.  Wandernde  Lufttheiichen  können  eben  so 
gut  chemische  Veränderungen  bewirken  als  der  Contact 
einer  festen  Platin-Elektrode  oder  als  der  einer  sich  ver- 
bindenden Elektrode  ( combining  electrode)  oder  als  die 
Jonen  eines  zersetztwerdendeu  Elektrolyten  (453.  471); 
und  bei  dem  früher  beschriebenen  Versuch,  wo  acht  Zer- 
setzuugsorte  durch  Einen  Strom  thätig  gemacht  wurden, 
und  die  in  Bewegung  begriffenen  geladenen  Lufttheii- 
chen die  einzigen  elektrischen  Mittel  zur  Verknüpfung 
dieser  Theile  des  Stromes  bildeten  (469),  scheint  mir  die 
Wirkung  der  Theilchen  des  Elektrolyten  und  der  Luft 
wesentlich  dieselbe  zu  seyn.  Ein  Lufttheiichen  wurde  po- 
sitiv gemacht;  es  wanderte  in  einer  bestimmten  Richtung, 
traf  einen  Elektrolyten  und  theilte  ihm  seine  Kräfte  mit; 
einen  gleichen  Betrag  von  positiver  Kraft  erlangte  dem- 
gemäfs  ein  anderes  Theilchen  (der  Wasserstoff),  und 
das  letztere,  so  geladen,  wanderte,  wie  es  das  frühere 
that,  und  in  derselben  Richtung,  bis  es  zu  einem  ande- 
ren Theilchen  kam,  diesem  Theilchen  seine  Kraft  und 
Bewegung  übertrug,  und  so  dasselbe  thätig  machte.  Ob- 
wohl nun  das  Lufttheiichen  einen  sichtbaren  und  manch- 
mal grofsen  Raum  durchwandert,  während  das  Theil- 
chen des  Elektrolyten  nur  einen  ungemein  kleinen  zu- 
rücklegt; obwohl  das  Lufttheiichen  aus  Sauerstoff,  Stick- 
stoff oder  Wasserstoff  bestehen  könnte  und  seine  La- 
dung von  einer  sehr  intensiven  Kraft  empfängt,  während 
das  elektrolytische  Theilchen  des  Wasserstoffs  eine  na- 
türliche Fähigkeit  zur  äufserst  leichten  Annahme  des  po- 
sitiven Zustands  besitzt;  obwohl  das  Lufttheiichen  durch 
den  einen  Procefs  mit  sehr  wenig  Elektricität  von  sehr 
hoher  Intensität  geladen  seyn  könnte,  während  das  Was- 
serstofttheilchen  mit  viel  Elektricität  von  sehr  geringer 
Intensität  geladen  werden  mag;  — so  sind  diefs  doch 
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ftir  die  endliche  Entladungswirkung  nicht  Unterschiede  in 
der  Art,  sondern  nur  im  Grade,  nicht  wesentliche  Unter- 
schiede, welche  Dinge  ungleich  machen,  sondern  solche 
Unterschiede,  die  Dingen  von  ähnlicher  Natur  jene  grofse 
Mannigfaltigkeit  verleihen,  durch  welche  sie  für  ihren 
Dienst  im  System  des  Universums  geschickt  werden. 

1624.  Wenn  sonach  ein  Theilchen  von  Luft  oder 
in  ihr  schwebendem  Staub,  elektrisirt  an  einer  negati- 
ven Spitze,  sich  vermöge  des  Einflusses  vertheilendcr 
Kräfte  (1572)  zu  der  nächsten  positiven  Fläche  bewegt, 
und  nach  der  Entladung  fortgeht,  so  scheint  es  mir  ge- 
nau das  Sauerstofflheilchen  vorzustellen,  welches,  nach- 
dem cs  in  dem  Elektrolyten  negativ  gemacht  worden, 
durch  dieselbe  Disposition  der  vertheilenden  Kräfte,  fort- ' 
getrieben,  und,  zu  der  positiven  Platin -Elektrode  ge- 
bend, daselbst  entladen  wird,  .sieb  dann  fortbegebend, 
wie  es  die  Luft  oder  der  Staub’  zuvor  that. 

1625.  Wärme  ist  ein  anderer  directer  Effect  des 
Stroms  auf  Substanzen,  in  denen  er  vorkommt,  und  es 
wird  für  die  Beziehung  der  elektrischen  und  wärmenden 
Kräfte  eine  sehr  wichtige  Frage,  ob  die  letztere  immer 
von  festem  Betrage  sey  1 ).  Es  giebt  viele  Fälle,  selbst 
unter  den  ohne  Zersetzung  leitenden  Körpern,  welche 
einer  solchen  Annahme  entgegen  sind  2),  doch  giebt  es 
auch  viele,  welche  anzcigcn,  es  sey,  innerhalb  gehöriger 
Gränzen,  die  erzeugte  Wärme  bestimmt.  Harris  hat  diefs, 
bei  Anwendung  gemeiner  Elektricität,  für  eine  gegebene 
Länge  des  Stroms  in  einem  Metalldraht  gezeigt.3),  und 


1)  Siehe  De  la  Rive’s  Untersuchungen,  Bibi.  univers.  1829.  XL, 
p.  40.  (Ann.  Bd.  XV  S.  257,.) 

,«•*«•  ' ■ "•  • , 

2)  Unter  andern:  Davy,  Philosoph.  Transactions , 1821  p.  438. 


Peltier’s  wichtige  Resultate,  Annales  de  chimie.  1834.  T.  LVl 
p.  371  (dies,  Ann.  Bd.  XXXXIII  S.  324 ) und  Becqucrcl’s  nicht 
wärmender  Strom.  Biblioth.  unicers.  1835,  T.  LX  p.  218.  (Ann. 
Bd.  XXXVII  S?.  433!)  ' •/. 


3)  Phil.  Transact.  1824,  p.p.  225,  228. 
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Dc  la  Rive  hat  dasselbe  für  Volta’scbe  Elektricität  durch 
seine  schöne  Anwendung  von  Breguet’s  Thermometer 
bewiesen  * ). 

1626.  Bei  der  Wärme -Erregung  in  Elektrolyten, 
die  in  Zersetzung  begriffen,  sind  die  Resultate  verwik- 
kelter.  Wichtige  Schritte  in  der  Untersuchung  dieses 
Zweiges  des  Gegenstandes  sind  von  De  laRive’)  und 
Anderen  a)  gemacht  worden,  und  es  ist  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dafs,  innerhalb  richtiger  Gränzen,  auch  hier 
beständige  und  bestimmte  Resultate  erhalten  werden. 


1627.  Ein  höchst  wichtiger  Punkt  im  Charakter 
des  Stroms,  ein  wesentlich  mit  seiner  wahren  Natur  ver- 
knüpfter, besteht  darin,  dafs  er  immer  derselbe  ist.  Die 
zwei  Kräfte  sind  überall  in  ihm.  Niemals  ist  blofs  Ein 
Strom  von  Kraft  oder  Eine  Flüssigkeit  vorhanden.  Je- 
der Theil  des  Stroms  kann,  was  das  Daseyn  der  bei- 
den Kräfte  daselbst  betrifft,  als  genau  derselbe  mit  je- 
dem andern  Theil  betrachtet  werden;  und  die  zahlrei- 
chen Versuche,  welche  deren  mögliche  Trennung  andeu- 
ten ( imply ),  so  wie  die  täglich  gebrauchten  Ausdrücke, 
welche  diefs  annehmen,  sind,  glaube  ich,  im  Wider- 
spruch mit  Thatsachen  (511  etc.).  Es  scheint  mir  eben 
so  unmöglich,  blofs  einen  Strom  von  positiver  Kraft  oder 
blofs  einen  von  negativer  Kraft,  oder  beide  zugleich, 
aber  den  einen  vorwaltend  über  den  andern,  anzuneh- 

1)  Annal.  de  chim.  1836,  LXII  p.  177.  (Ann.  Bd.  XXXX  S.  379.)  ! 

2)  Bibi,  uni  fers.  1829,  XL , p.  49,  und  Ritchie,  Phil.  Transact. 

1832,  p.  296.  V V.  . 

3)  Besonders  tind  hier  die  Untersuchungen  vom  Dr.  Rief»  (Annalen, 

Bd.  XXXX  S.321,  Bd.  XXXXIII  S.47,  Bd.  XXXXV  S.  1).  “ 
nennen,  da  »ie  ohne  Widerrede  unter  allen  über  die  Wärmewir- 
kung  der  Elektricität  angestcllten  allein  für  gründlich  nnd  genügend 
gelten  können.  - • - --  P- 
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men,  als  cs  unmöglicht  ist,  der  Materie  eine  absolute 
Ladung  zu  ertbeilen  (1169.  1177). 

1628.  Die  Ueberzeugung  von  dieser  Wahrheit,  wenn 
sie,  wie  ich  glaube,  eine  Wahrheit  ist,  oder  andererseits 
die  Widerlegung  derselben,  ist  von  gröfster  Wichtigkeit. 
Sind  wir  im  Stande  als  erstes  Princip  festzustellen,  dafs 
die  Centra  der  beiden  Kräfte  oder  Kraftelemente  nie- 
mals um  eine  merkliche  Entfernung,  oder  jedenfalls  nicht 
weiter  als  der  Raum  zwischen  zwei  angränzenden  Theil- 
chen  (1615)  getrennt  werden  können,  oder  vermögen  wir 
das  Entgegengesetzte  zu  erweisen:  wie  viel  klarer  wird 
unsere  Ansicht  seyn  von  dem,  was  vor  uns  liegt,  um  wie 
viel  weniger  schlüpfrig  {embarrassed)  der  Boden,  den  wir 
zur  Erreichung  desselben  zu  überschreiten  haben,  als  im 
Fall  wir  uns  zwischen  zwei  Meinungen  halten  müssen ! Und 
wenn  wir,  mit  diesem  Gefühle,  jeden  auf  diesen  Punkt 
abzielendcn  Versuch,  so  weit  unsere  Vorurlheile  cs  zu- 
lassen (1161),  strenge  prüfen,  statt  mit  einem  theoreti- 
schen Ausdruck  zu  schnell  über  ihn  hinwegzugehen:  ha- 
ben wir  da  nicht  mehr  Wahrscheinlichkeit,  die  bare 
{real)  Wahrheit  zu  erreichen,  und  von  da  mit  Sicherheit 
zu  dem  uns  bis  jetzt  Unbekannten  fortzuschreiten? 

1629.  Ich  sage  diese  Dinge  nicht,  weil  ich  hoffe, 
eine  besondere  Ansicht  aufzusteilen,  sondern  um  die  Auf- 
merksamkeit Derer,  die  den  Gegenstand  zu  untersuchen 
und  zu  beurlheilcn  fähig  sind,  zu  dem  hinzulenken,  was 
ein  Wendepunkt  in  der  Theorie  der  Elektricität  seyn 
mufs,  zu  einer  Scheidung  zweier  Wege,  von  welchen 
nur  der  eine  richtig  seyn  kann;  und  ich  hoffe,  es  wird 
mir  erlaubt  seyn,  etwas  weiter  einzugehen  in  die  That- 
sachen,  die  mich  zu  der  eben  gegebenen  Ansicht  hinge- 
tricben  haben. 

1630.  Wenn  ein  Draht  in  der  Volta’schen  Kette 
erhitzt  wird,  so  steigt  häufig  die  Temperatur  zuerst  und 
am  meisten  an  einem  Ende.  Entspränge  diese  Erschei- 
nung aus  irgend  einer  Relation  des  Positiven  oder  Ne- 
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gativcn  in  Bezug  auf  den  Strom,  so  würde  sie  ungemein 
wichtig  seyn.  Ich  untersuchte  deshalb  mehre  solcher 
Fälle;  allein  wenn  ich,  die  Berührungen  des  Drahts  und 
seine  Lage  gegen  benachbarte  Körper  ungeändert  lassend, 
die  Richtung  des  Stromes  umkehrte,  fand  ich  die  Wir- 
kung unverändert  bleibend,  ein  Beweis,  dafs  sie  nicht 
von  der  Richtung  des  Stroms,  sondern  von  andern  Um- 
ständen abhing.  So  ist  also  hier  kein  Beweis  von  ei- 
nem Unterschiede  zwischen  einem  Theil  der  Kette  und 
einem  andern. 

1631.  Derselbe  Punkt,  d.  h.  die  Gleichförmigkeit 
in  jedem  Theil,  kann  erläutert  werden  durch  das,  was 
sich,  wenn  der  Strom  besondere  Effecte  hervorbringt, 
als  seine  unerschöpfliche  Natur  betrachten  läfst;  denn 
diese  Effecte  hängen  nur  von  Uebertragung  ab,  und  ver- 
zehren nicht  die  Kraft.  So  erhitzt  ein  Strom,  der  einen 
Zoll  Platindraht  erhitzt,  auch  hundert  Zoll  (853  Anmer- 
kung). Wenn  ein  Strom  in  einem  constanten  Zustand 
gehalten  wird,  zersetzt  er  die  Flüssigkeit,  sey  es  in  Einem 
Voltameter  oder  in  zwanzig  andern  in  die  Kette  gebrach- 
ten, in  jedem  zu  gleichem  Betrage  mit  dem  iu  einem 
einzigen. 

1632.  Bei  Fällen  von  zerreifsender  Entladung,  wie 
im  Funken,  giebt  cs  ferner  häufig  einen  dunkeln  Theil 
(1422),  welcher  vom  Prof.  Johnson  neutraler  Punkt 
genannt  worden  ist  1 ),  und  diefs  hat  den  Gebrauch  von 
Ausdrücken  veranlafst,  welche  andeuten,  dafs  daselbst 
zwei  Elektricitälen  getrennt  existiren,  welche,  zu  jenem 
Punkt  gehend,  sich  vereinigen  und  gegenseitig  neutrali- 
siren  2 ).  Versteht  man  aber  solche  Ausdrücke  so,  als 
bewegte  sich  wirklich  die  positive  Elektricität  allein  zwi- 
schen der  positiven  Kugel  und  jener  Stelle,  und  die  ne- 
gative Elektricität  nur  zwischen  der  negativen  Kugel  und 

1)  Silliman’s  Journal,  XXV,  1834,  p.  &7. 

Thomson,  on  Heat  and  Electricity,  p . 47i. 
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jener  Stelle:  in  welchen  sonderbaren  Zuständen  müfsten 
sich  dann  diese  Theile  befinden,  Zustände,  die,  meiner 
Ansicht  nach,  in  jeder  Hinsicht  den  wirklich  verkom- 
menden ungleich  sind!  In  solchem  Fall  bestände  der 
eine  Theil  des  Stroms  blofs  aus  positiver  Elektricität,  die 
sich  in  einer  Richtung  bewegte,  der  andere  blofs  aus 
negativer  Elektricität,  die  sich  in  umgekehrter  Richtung 
bewegte,  und"  ein  dritter  bestände  aus  einer  Anhäufung 
beider  Elektricitäten,  die  sich  in  keiner  Richtung  beweg- 
ten, sondern  mit  einander  vermischten,  und  in  einer  Re- 
lation zu  einander  ständen,  gänzlich  verschieden  von  ir- 
gend einer,  die  in  den  beiden  ersten  Thcilen  der  Ent- 
ladung vorausgesetzt  werden  könnte.  Diefs  scheint  mir 
nicht  natürlich  zu  seyn.  Welche  Form  die  Entladung 
auch  annehme,  oder  welchen  Theil  der  Kette  oder  des 
Stroms  man  auch  betrachte,  so  wird  doch  in  einem  Strom 
eben  so  viel  positive  Kraft  in  der  einen  Richtung  aus- 
geübt als  negative  in  der  andern.  Wenn  dem  nicht  so 
wäre,  so  würden  wir  nicht  blofs  positiv  und  negativ  elek- 
trisirte  Körper  haben,  sondern  zuweilen  den  einen  mit 
fünf,  zehn,  oder  zwanzig  Mal  so  viel  positiver  oder  ne- 
gativer Elektricität  geladen  finden  als  den  andern.  Bis 
jetzt  ist  jedoch  eine  solche  Thatsache  nicht  bekannt. 

1633.  Selbst  für  fortführende  Entladungen  mufs  der 
Salz,  dafs  der  Strom  überall  derselbe  sey,  in  der  That 
richtig  seyn  (1627);  denn  wie  könnten  sonst  die  früher 
beschriebenen  Resultate  statlfinden?  Als  Luftströme  die 
Enlladungsweise  zwischen  den  mit  Jodkalium  oder  Glau- 
bersalz befeuchteten  Papierslücken  constituirten  (165. 
469),  trat  Zersetzung  ein,  und  seitdem  habe  ich  mich 
überzeugt,  dafs  die  Abscheidung  des  Jods  oder  der  Säure 
dieselbe  ist,  es  mag  ein  Strom  von  positiver  Luft  von 
einem  Orte  ausgehen,  oder  einer  von  negativer  dahinge- 
hen, während  die  umgekehrten  Ströme  Alkali  ausschei- 
den.  So  verhält  cs  sich  auch  bei  den  magnetischen  Ver- 
suchen (307);  geschehe  die  Entladung  durch  Einführung 
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eines  Drahts,  oder  das  Auftreten  eines  Funken,  oder  den 
Uebergang  fortführender  Ströme  entweder  in  dieser  oder 
jener  Richtung  (way)  (abhängig  von  dem  elektrisirten 
Zustand  der  Theilchcn),  so  ist  doch  das  Resultat  dasselbe, 
und  in  allen  Fällen  von  der  Vollkommenheit  des  Stro- 
mes abhängig.  * 

1634.  Der  Querschnitt  eines  Stromes,  verglichen 
mit  andern  Querschnitten  desselben  Stroms,  mufs  also 
eine  constante  Gröfse  seyn , wenn  die  ausgeübten  Wir- 
kungen von  gleicher  Art  sind;  oder  wenn  sie  von  unglei- 
cher Art  sind,  müssen  die  Formen,  unter  welchen  die 
Effecte  erzeugt  werden,  zu  einander  aequivalent  seyn 
und  sich  experimentell  nach  Belieben  in  einander  ver- 
wandeln lassen.  Es  ist  also  in  den  Querschnitten,  wo 
wir  die  Identität  der  elektrischen  Kraft  suchen  müssen, 
selbst  in  Querschnitten  von  Funken  und  fortführenden 
Wirkungen,  so  gut  wie  in  denen  von  Drähten  und  Elek- 
trolyten. 

1635.  Zur  Erläuterung  des  Nutzens  und  der  Wich- 
tigkeit der  Feststellung  dessen,  was  das  wahre  Princip 
seyn  mag,  will  ich  ein  Paar  Fälle  anführen.  Die  Lehre 
von  der  Unipolarität,  wie  sie  früher  aufgestellt,  und, 
glaube  ich,  allgemein  verstanden  ward  *),  ist  offenbar 
unverträglich  mit  meiner  Ansicht  vom  Strom  ( 1627), 
und  die  späteren,  von  Er  man  l)  und  Anderen  beschrie- 
benen sonderbaren  Erscheinungen  an  Polen  und  Flam- 
men sind  es  nicht  minder.  Gäbe  es  einen  unipolaren 
Körper,  d.  h.  solchen,  der  blofs  die  eine  und  nicht  die 
andere  Eleklricität  leiten  könnte:  welch  wahrhaft  neue 
Charaktere  wären  wir  dann  nicht  berechtigt  in  den  sie 

• i .. 

1)  Errnan,  Armalts  de  chimie,  1807,  T.  LXl  p.  115  (Gilb.  Add. 
Bd.  XXII  S.  14).  Davy’s  Elements , p.  168.  Biot,  Encycl.  ßrit. 
Supp.  IV  p.  444.  Becquerel,  Traiti,  T.lp.  167.  DelaRive, 
Bibi:  umvers.  1837,  T.  Fll  p.  392.  (Ann.  Bd.  XXXXII  S.  99.) 

2)  Errnan,  Ann.  de  chim.  1824,  T.  XXV  p.  278-  Becquerel, 
ibid.  T.  XXXVI  p.  329. 
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durchdringenden  Strömen  von  Einer  Elektricilät  zu  er- 
warten, und  wie  sehr  miifsten  sie  abweichen,  nicht  blofs 
von  dem  gewöhnlichen  Strom,  in  welchem  wir  beide 
Elektricitäten  als  gleichzeitig  zu  gleichem  Betrage  vor- 
handen und  in  entgegengesetzten  Bichlungen  wandernd 
annehmen,  sondern  auch  von  einander?  Die  Thatsachcn, 
obwohl  vortrefflich,  sind  jedoch  allmälig  von  Becque- 
rel *),  Andrews 1  2)  und  Anderen  richtiger  erklärt;  und, 
wie  ich  erfahre,  hat  Professor  Ohm  3)  in  seiner  genauen 
Untersuchung  all  der  Phänomene  das  Werk  vollendet, 
indem  er  gezeigt,  dafs  nicht  nur  ähnliche  Erscheinungen 
bei  guten  Leitern  stattfinden  können,  sondern  auch  bei 
der  Seife  u.  s.  w.  viele  der  Erscheinungen  blofse  Fol- 
gen der  durch  elektrolytische  Action  entwickelten  Kör- 
per sind. 

1636.  Ich  schliefse  daher,  dafs  die  Thatsachen,  auf 
welche  die  Unipolarität  gegründet  ward,  nicht  im  Wi- 
derspruch stehen  mit  jener  Einheit  und  Untheilbarkcit 
des  Charakters,  welche,  wie  ich  behauptete,  der  Strom 
besitzt,  eben  so  wenig  als  die  Erscheinungen  der  Säule 
selbst,  welche  wohl  einen  Vergleich  mit  denen  der  uni- 

1)  Becquerel,  Annul,  de  chim.  1831,  T.  XLVI  p.  238. 

2)  Andrews,  Philosoph.  Magaz.  1836,  IX,  p.  182'  (Annalen, 
Bd.  XXXXIII  S.  310. ) 

3)  Schweigger’s  Journal,  1830,  Bd.  59  S.  385.  — Nicht  deutsch 

verstehend,  bekenne  ich  mit  ungemeinem  Bedauert),  dafs  mir  die  vie- 
len in  dieser  Sprache  veröffentlichten,  sehr  werthvollen  Aufsätze  über 
experimentelle  Elektricilät  nicht  zugänglich  sind,  ich  ihnen  also  keine 
Gerechtigkeit  widerfahren  lassen  kann.  Ich  ergreife  auch  diese  Gele- 
genheit, um  noch  einen  Umstand  anzuluhren,  der  mir  grofse  Sorge 
macht,  und,  wie  ich  erfahre,  den  Schein  einer  Rücksichtslosigkeit 
gegen  die  Arbeiten  Anderer  auf  mich  wirft,  nämlich  den  allmäligen 
Verlust  des  Gedächtnisses  seit  einigen  Jahren.  Oft,  wenn  ich  gegen- 
wärtig einen  Aufsatz  lese,  entsinne  ich  mich,  dafs  ich  ihn  schon  zu- 
vor gesehen;  und  ich  würde  mich  erfreut  haben,  wenn  ieh  seiner  zur 
rechten  Zeit  mich  erinnert  und  im  Fortgang  meiner  eignen  Aufsätze 
erwähnt  hätte.  RI.  /■’. 
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polaren  Körper  ertragen,  ihr  entgegen  sind.  Wahrschein- 
lich stehen  die  Erscheinungen,  welche  als  Fälle  von  Uni- 
polarilät  angesehen  wurden,  so  wie  die  schon  erwähn- 
ten (1480.  1525)  besonderen  Verschiedenheiten  der  po- 
sitiven und  negativen  Oberfläche  bei  Entladungen  in  Luft, 
Gasen  und  anderen  Di- clektricis,  in  beträchtlicher  Re- 
lation zu  einander  1 ). 


1637.  Neuerlich  hat  De  la  Rive  eine  eigenthüm- 
liche  und  merkwürdige  Wirkung  der  Wärme  auf  den 
zwischen  Elektrodeu  und  einer  Flüssigkeit  übergehenden 
Strom  beschrieben  2).  Sie  besteht  darin,  dafs,  wenn 
Platin-Elektroden  in  gesäuertes  Wasser  tauchen,  durch 
Erwärmung  oder  Erkältung  der  positiven  Elektrode  keine 
Veränderung  in  dem  übergehenden  Strom  hervorgebracht 
wird,  dafs  dagegen  eine  Erwärmung  der  negativen  Elek- 
trode die  Ablenkung  der  Galvanometernadel  von  12" 
auf  30u  und  selbst  45°  erhöht,  während  eine  Erkältung 
derselben  den  Strom  in  demselben  Maafse  sehr  bedeu- 
tend schwächt. 

1638.  Dafs  die  eine  Elektrode  diese  auffallende  Be- 
ziehung zur  Wänne  habe,  und  die  andern  ganz  ohne  die- 
selbe sey,  schien  mir  eben  so  unverträglich  mit  meiner  An- 
sicht vom  Charakter  des  Stroms  als  mit  der  von  Unipolari- 
tät  (1627.  1635),  und  ich  ging  daher  mit  einiger  Besorg- 
nifs  an  die  Wiederholung  des  Versuchs.  Die  von  mir 
angewandten  Elektroden  waren  von  Platin,  der  Elektro- 
lyt war  Wasser,  das  etwa  ein  Sechstel  seines  Gewichts 
Schwefelsäure  enthielt,  die  Batterie  bestand  aus  zwei 
Plattenpaaren  von  Platin  und  amalgamirtem  Zink,  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  stehend,  und  das  Galvanometer 

1 ) Siebe  auch  Hare  in  Silliman’s  Journ.  XXIV,  p.  246. 

2)  Bill,  unüers.  1837,  FU,  p.  388.  (Annalen,  Bd.  XV  S.  107 
und  Bd.  XXXXII  S.  99.) 
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in  der  Kette  hatte  zwei  Nadeln,  und  gab  bei  Schliefsung 
der  Kette  Ablenkungen  von  10°  bis  12°. 

1639.  Unter  diesen  Umständen  bewirkte  eine  Er- 
hitzung irgend  einer  der  Elektroden  eine  Verstärkung 
des  Stroms,  die  Erhitzung  beider  bewirkte  dasselbe  in 
höherem  Maafse.  Wenn  beide  heifs  waren  und  eine  ab- 
gekühlt wurde,  nahm  der  Strom  nach  Verhällnifs  ab. 
Das  Verhältnifs  der  Wirkung,  je  nachdem  diese  oder 
jene  Elektrode  erhitzt  wurde,  war  verschieden;  allein 
ira  Ganzen  schien  Erhitzung  der  negativen  den  Ueber- 
gang  des  Stroms  etwas  mehr  zu  begünstigen  als  Erhitzung 
der  positiven.  Gleichgültig  war  es  übrigens,  ob  die  Er- 
wärmung von  unten  durch  eine  Flamme,  oder  von  oben 
mittelst  des  Löthrohrs,  durch  heifses  Eisen  oder  glühende 
Kohlen  geschah. 

1640.  Nachdem  ich  so  die  Schwierigkeit  für  meine 

Ansicht  vom  Strom  aus  dem  Wege  geräumt  hatte,  setzte 
ich  diesen  sonderbaren  Versuch  nicht  weiter  fort.  Wahr- 
scheinlich rührt  die  Verschiedenheit  zwischen  meinen  und 
De  la  Rive’s  Resultaten  von  den  relativen  Werthen 
der  angewandten  Ströme  her;  denn  ich  wandte  nur  ei- 
nen schwachen  an,  wie  er  aus  zwei  Paaren  Platten  von 
2 Zoll  Länge  und  0,5  Zoll  Breite  entspringt,  wogegen 
De  la  Rive  vier  Paar  Platten  von  16  Quadratzoll  Ober- 
lläche  gebrauchte.  


1641.  Elektrische  Entladungen  in  der  Atmosphäre 
unter  der  Form  von  Feuerkugeln  sind  hin  und  wieder 
beschrieben  worden.  Dergleichen  Erscheinungen  schei- 
nen mir  unverträglich  mit  Allem,  was  wir  von  der  Elek- 
tricität  und  ihren  Entladungsweisen  wissen.  Da  Zeit  ein 
Element  in  dem  Effect  ist  (1418.  1436),  so  ist  es  vieL 
leicht  möglich,  dafs  eine  elektrische  Entladung  wirklich 
als  Kugel  von  Stelle  zu  Stelle  rückt;  allein  da  jeder  Um- 
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stand  zeigt,  dafs  ihre  Geschwindigkeit  fast  unendlich,  und 
ihre  Dauer  aufserordcntlich  klein  ist,  so  ist  es  unmöglich, 
dafs  das  Auge  etwas  anderes  als  eine  Lichtlinie  sehe. 
Feuerkugeln  mögen  in  der  Atmosphäre  erscheinen,  ich 
will  es  nicht  läuguen,  dafs  sie  aber  irgend  etwas  mit  der 
Entladung  der  gewöhnlichen  Elektricität  zu  than  haben, 
oder  irgend  wie  mit  Blitzen  oder  atmosphärischer  Elek- 
tricität Zusammenhängen,  ist  noch  als  zweifelhaft. 


1642.  Alle  diese  und  viele  andere  Betrachtungen 
helfen  den  mehr  als  einmal  gezogenen  Schlufs  bestäti- 
gen, dafs  der  Strom  ein  untheilbares  Ding  ist,  eine  Aie 
von  Kraft  (power)  in  welcher  in  jedem  ihrer  Theile 
beide  elektrische  Kräfte  ( forces ) zu  gleichem  Betrage 
vorhanden  sind  ‘)  (517.  1627).  Bei  der  Leitung  und 
Elektrolysirung,  und  selbst  bei  der  Funken -Entladung 
wird  eine  solche  Ansicht  harmoniren,  ohne  irgend  einer 
vorhergefafsten  Meinung  zu  schaden;  allein  bei  der  Fort- 
führung tritt  ein  überraschenderes  Resultat  auf,  welches 
daher  betrachtet  werden  mufs. 

1643.  Wenn  zwei  Kugeln,  A und  B,  entgegenge- 
setzt elcktrisirt  und  innerhalb  ihres  gegenseitigen  Ein- 
flusses gehalten  werden,  so  wird,  im  Moment,  wo  man 
sie  gegen  einander  bewegt,  ein  Strom,  oder  das  was  wir 
darunter  verstehen,  hervorgebracht.  Mag  sich  nun  A 
gegen  B oder  B in  umgekehrter  Richtung  gegen  A be- 
wegen, so  erfolgt  ein  Strom,  und  in  beiden  Fällen  in 
gleicher  Richtung.  Werdeu  A und  B von  einander  be- 
wegt, so  wird  ein  Strom  oder  werdeu  acquiralente  Effecte 
in  entgegengesetzter  Richtung  erzeugt. 

♦ 1644. 

1)  Ich  freue  mich  hier  die  von  Hm.  Christie  mit  Magneto  - Eleltri- 
rität  erhaltenen  Resultate  (Phil.  Transact.  1833,  p.  113  Note)  an- 
fülircn  zu  können,  ln  Betreff  des  Stroms  in ' einem  Draht  bestätigen 
sie  Alles  was  zuvor  behauptet  worden. 
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1644.  Da  nun  Ladung  nur  durch  Vertheilung  exi- 
stirt  (1178.  1299),  und  ein  Körper,  wenn  er  elektrisirt 
ist,  nothwendig  mit  andern,  im  entgegengesetzten  Zu- 
stand befindlichen  Körpern  in  Relation  steht,  so  werden, 
wenn  man  eine  Kugel  in  der  Milte  eines  Zimmers  elck- 
trisirt  und  darauf  in  irgend  einer  Richtung  bewegt,  Effecte 
erzeugt,  wie  wenn  ein  Strom  in  derselben  Richtung  exi- 
stirt  hätte  (um  die  übliche  Ausdrucksweise  zu  gebrau- 
chen), oder,  wenn  man  die  Kugel  negativ  elektrisirt  und 
dann  bewegt,  werden  Effecte  hervorgebracht,  wie  wenn 
ein  Strom  von  entgegengesetzter  Richtung  mit  der  der 
Bewegung  gebildet  worden  wäre. 

1645.  Von  einem  einzelnen  Theilchen  oder  von 
zweien  gilt,  was  ich  zuvor  von  vielen  gesagt  habe  (1633). 
Wenn  die  frühere  Erklärung  von  Strömen  richtig  ist, 
so  mufs  das  eben  Angegebene  ein  nothwendiges  Resul- 
tat seyn.  Und  wiewohl  die  Angabe  zuerst  stutzig  ma- 
chen kann,  so  ist  doch  zu  erwägen,  dafs,  nach  meiner 
Verlheilungstheorie,  der  geladene  Leiter  oder  das  gela- 
dene Theilchen  mit  dem  entfernten  im  entgegengesetzten 
Zustand  befindlichen,  oder  dem  den  Bereich  der  Ver- 
theilung begränzenden  Leiter  durch  alle  intermediären 
Theilchen  verknüpft  ist  (1165.  1295),  indem  die  letzte- 
ren genau  so  polarisirt  werden  wie  die  Theilchen  eines 
starren  Elektrolyten  zwischen  den  beiden  Elektroden. 
Folglich  ist  der  Schlufs  hinsichtlich  der  Einheit  und  Ei- 
uerleiheit  des  Stromes  im  Fall  der  Fortführung,  ver- 
eint mit  den  früheren  Fällen,  nicht  so  seltsam  als  er  an- 
fänglich erscheinen  mag. 


1646.  Bei  der  elektrolytischen  Entladung  giebt  es  eine 
merkwürdige  Erscheinung,  die,  glaube  ich,  von  Hrn.  Por- 
rett  ‘)  zuerst  beobachtet  worden  ist,  nämlich  die  Anhäu- 
1)  Annals  of  Philosophy . 1816,  VIII,  p,  75, 

Pnggcndorfr»  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  34 
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fung  der  von  dem  Strom  zersetzt  werdenden  Flüssigkeit 
an  der  einen  Seite  einer  eingeschalteten  Scheidewand.  Es 
ist  ein  mechanischer  Vorgang,  and  da  die  Flüssigkeit  in 
allen  bekannten  Fällen  von  der  positiven  Elektrode  zu 
der  negativen  geht,  so  scheint  er  eine  Beziehung  zu  dem 
Polarisationszustaud  des  den  Strom  leitenden  Di-elektri* 
cums  zu  errichten  (1161.  1535).  Er  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  hinlänglich  untersucht;  denn  De  la  Rive  sagt,  er 
erfordere,  dafs  das  Wasser  ein  schlechter  Leiter,  also 
destillirtes  Wasser,  sey,  und  trete  bei  starken  Lösungen 
nicht  ein  ‘),  wogegen  l)ut röchet  das  Gcgentheil  be- 
hauptet, und  sagt,  dafs  die  Erscheinung  nicht  direct  vom 
elektrischen  Strom  abhangc  2). 

1617.  Becquerel  hat  die  Gründe  für  und  wider 
die  Meinung,  dafs  der  Vorgang  ein  elektrischer  sey 
in  seinem  Tratte  de  physique  zusammengestellt  3 ).  Ob- 
wohl ich  für  jetzt  keine  entscheidende  Tbatsache  nnzufüh- 
ren  weifs,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin  die  Meinung 
auszusprechen,  dafs  der  Vorgang  sowohl  der  Verbindung 
als  der  Fortführung  (1623)  analog  ist,  dafs  es  einen  Fall 
von  Fortführung  darstellt,  herrührend  von  der  Relation 
der  Scheidewand  und  der  sie  berührenden  Flüssigkeit, 
durch  welche  gemeinschaftlich  die  elektrische  Entladung 
vollzogen  wird,  und  dafs  die  schon  angeführte  (1482. 
1503.  1525)  besondere  Relation  von  positiven  und  ne- 
gativen, kleinen  und  grofsen  Oberflächen  die  directe  Ur- 
sache seyn  mag,  dafs  die  Flüssigkeit  und  die  Scheide- 
wand in  entgegengesetzten,  aber  bestimmten  Richtungen 
wandern  {may  be  the  direct  cause  of  the  fluid  and 
the  diaphragm  travelling  in  contrary  but  determinate 

1)  Arm.  de  chim.  1825,  XXV III,  p.  196. 

2)  Ann.  de  chim.  1832.  XLIX , p.  423 
3 ) Vot.  IV  p.  197  192 
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directions).  Ein  in  dieser  Hinsicht  scbr  schätzbarer  Ver- 
such mit  Thon  ist  von  Hrn.  Becqnerel  aogestelit  ' ). 


1648.  So  lange  die  Worte  Strom  und  clektro-dy- 
namisch  gebraucht  werden,  um  diejenigen  Relationen 
der  elektrischen  Kräfte,  bei  welchen  eine  Fortschreitung 
beider  Fluide  oder  Effecte  vorkonnnend  angenommen 
wird  (283)  auszudrücken,  so  lange  wird  auch  die  Idee 
von  Geschwindigkeit  mit  ihnen  verknüpft  seyn,  vielleicht 
noch  specieller  bei  Annahme  der  Hypothese  von  einer 
oder  mehren  Flüssigkeiten. 

1649.  Hieraus  entsprang  der  Wunsch,  diese  Ge- 
schwindigkeit entweder  geradezu  oder  durch  einen  von 
ihr  abhängigen  Vorgang  zu  messen,  und  unter  denen, 
die  diefs  direct  versuchten,  können  besonders  Dr.  Wat- 
son i.  J.  1748  *)  und  Wheatstone  i.  J.  1834  3)  ge- 
nannt werden.  Bei  den  früheren  Versuchen  setzte  man 
voraus,  die  Elektricität  werde  den  Apparat  von  einem 
Ende  zum  andern  durchlaufen;  bei  den  späteren  scheint 
man  zuweilen  eine  Unterscheidung  gemacht  zu  haben 
zwischen  der  Transmission  des  Effects  und  der  des  an- 
genommenen Fluidums,  dessen  Theilchen  durch  ihre  Be- 
wegung jenen  Effect  hervorbringen. 

1650.  Die  elektrolytische  Action  hängt  mit  der  Frage 
über  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  merkwürdig  zu- 
sammen, besonders  verbunden  mit  der  von  einer  oder 
mehren  elektrischen  Flüssigkeiten.  Bei  ihr  geschieht  of- 
fenbar, mit  der  Uebertragung  eines  jeden  Theilchens 
des  Anions  oder  Kathions  auf  die  nächsten  Theilchen 
des  Kathions  oder  Anions,  eine  Uebertragung  von  Kraft; 
und  da  der  Betrag  der  Kraft  bestimmt  ist,  so  haben  wir 

1)  Tratte  Je  physique , I,  p.  285. 

2)  Phil.  Transact.  1748. 

3)  Ibid.  1834,  p 583.  (Ann.  Bd.  XXXIV  S.  464.) 

34  * 
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auf  diese  Weise  Mittel,  die  Kraft  gleichsam  zu  lokalisi 
ren  ( localizing ),  durch  das  Theilcheu  zu  identificiren  und 
iu  successive  Portiouen  auszutheilen  ( dealing  oul),  was, 
glaube  ich,  zu  sehr  auffallenden  Resultaten  führt. 

1651.  Gesetzt,  dafs  Wasser  durch  die  Kräfte  einer 
Volta’scheu  Batterie  zersetzt  werde.  Jedes  Wasserstoff- 
thcilchen,  so  wie  es  sich  in  einer  Richtung  bewegt,  oder 
jedes  Sauerstofftheilchen,  so  wie  es  in  entgegengesetzter 
wandert,  führt  einen  gewissen  Betrag  von  elektrischer 
Kraft,  die  mit  ihm  in  der  Form  von  chemischer  Ver- 
wandtschaft (822.  852.  918)  verbunden  ist,  vorwärts 
durch  eine  Strecke,  welche  gleich  ist  der,  die  das  Theil- 
cheu selbst  zurückgelegl  hat.  Diese  Fortführung  ist  be- 
gleitet von  einer  entsprechenden  Bewegung  der  elektri- 
schen Kräfte  in  jedem  Theil  der  Kette  (1627.  1634), 
und  ihre  Effecte  können  in  jeglichen,  noch  so  fernen 
Querschnitten  des  Stroms,  z.  B.  durch  die  Erwärmung  ei- 
nes Drahts  (853)  abgeschätzt  werden.  Ist  das  Wasser 
ein  Würfel  von  einem  Zoll  in  Seite,  haben  die  Elek- 
troden jede  einen  Quadratzoll  Oberfläche  und  einen  Zoll 
Abstand,  so  kann  man  annehmen,  dafs  während  ein  Zehn- 
tel oder  25,25  Gran  des  Wassers  zersetzt  wird,  die  Sauer- 
stoff- und  Wasserstofftheilcheu  sich,  innerhalb  der  gan- 
zen Masse,  um  einen  Zehntelzoll  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewegt  haben,  d.  h.  dafs  zwei  anfangs  ver- 
bundene Thcilchen  nach  der  Bewegung  einen  Zehntel- 
zoll auseiuanderstehen.  Anderweitige  Bewegungen  in  der 
Flüssigkeit  werden  diefs  Resultat  durchaus  nicht  stören; 
denn  sie  haben  keine  Macht  die  elektrische  Entladung 
zu  beschleunigen  oder  zu  verzögern,  haben  in  der  That 
nichts  mit  ihr  zu  schaffen. 

1652.  Die  Elektricitätsmenge  in  25,25  Gran  Was- 
ser beträgt,  nach  einer  früher  (861)  von  mir  gemachten 
Abschätzung  der  Kraft,  nahe  24  Millionen  Ladungen  ei- 
ner grofsen  Leidner  Batterie,  oder  würde  einen  Platin- 
draht von  Zoll  Dicke  und  irgend  einer  Länge  an- 
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derthalb  Stunden  lang  rothgltihend  erhalten  (853).  Diefs, 
obwohl  nur  als  eine  Annäherung  gegebene  Resultat  habe 
ich  keinen  Grund  gehabt  zu  ändern,  und  ist  im  Allge- 
meinen durch  die  Versuche  und  Resultate  von  Pouil- 
let  bestätigt1).  Nach  Wheatstone’s  Versuchen  wür- 
den die  Wirkungen  des  Stroms  innerhalb  einer  Secunde 
in  einer  Entfernung  von  576  000  engl.  Meilen  erschei- 
nen 2 ).  Wir  haben  also,  nach  dieser  Betrachtungsweise, 
auf  der  einen  Seite  eine  ungeheure  Menge  Kraft,  dem 
zerstörendsten  Gewitter  gleich,  die  augenblicklich  in 
576  000  engl.  Meilen  von  ihrer  Quelle  erscheint,  und 
auf  der  andern  Seite,  eine  stille  Wirkung,  zu  deren 
Ausübung  die  Kraft  anderthalb  Stunden  gebraucht,  um 
eine  Strecke  von  einem  Zehntelzoll  zurückzulegen;  und 
doch  sind  diefs  Aequivalente  zu  einander,  Wirkungen, 
die  an  den  Querschnitten  eines  und  desselben  Stroms 
beobachtet  werden  (1634). 


1653.  Es  ist  Zeit,  dafs  ich  die  Aufmerksamkeit  auf 
die  Seiten-  oder  Querkräfte  des  Stromes  lenke.  Die 
grofsen  Entdeckungen  Oersted’s,  Arago’s,  Ampere’s, 
Davy’s,  De  la  Rive’s  und  Anderer,  so  wie  der  hohe 
Grad  von  Vereinfachung,  welche  durch  die  Theorie  von 
Ampere  darin  eingeführt  worden  ist,  haben  diesen  Zweig 
der  Wissenschaft  nicht  nur  ungemein  rasch  gefördert, 
sondern  ihm  auch  eine  solche  Aufmerksamkeit  gesichert, 
dafs  es  nicht  nölhig  ist,  zu  dessen  Verfolgung  aufzufor- 
dern. Ich  meine  natürlich  die  magnetischen  Wirkungen 
und  deren  Beziehungen;  sie  ist  die  einzige  bekannte  Sei- 
tenwirkuug  des  Stroms;  allein  man  hat  starken  Grund  zu 
glauben,  dafs  es  noch  andere  giebt,  die  durch  ihre  Ent- 
deckung das  Suchen  nach  ihnen  belohnen  würden  (951). 

1)  Becquerel,  Tratte,  V.  p.  278.  (Ann.  Bd.  XXXX1I  S.303.) 

2)  Phil.  Transact.  1834.  (Ann.  Bd.  XXXIV  S.  464.) 
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1654.  Die  magnetische  oder  transversale  Richtung 
des  Stroms  scheint  in  einem  sehr  aufserordentlichcn  Grade 
unabhängig  zu  seyn  von  den  Veränderungen  oder  Wir- 
kungsweisen, welche  er  direct  darbietet;  sie  bat  deshalb 
um  so  mehr  Werth  für  uns,  als  sic  uns  eine  höhere  Re- 
lation von  Kraft  ( relation  of  power ) giebt,  denn  irgend 
eine  andere,  die  mit  der  Entladungsweise  sich  verändert 
haben  würde.  Diese  Entladung,  geschehe  sie  nun  durch 
Leitung  in  einem  Draht  mit  unendlicher  Geschwindigkeit 
(1652)  oder  durch  Elektrolysirung  mit  der  entsprechen- 
den und  ungemein  langsamen  Bewegung  (1651)  oder 
durch  Funken,  vielleicht  selbst  durch  Fortführung,  er- 
zeugt eine  transversale  magnetische  Wirkung,  die  in  der 
Art  und  Richtung  immer  dieselbe  ist. 

1655.  Verschiedene  Experimentatoren  haben  ge- 
zeigt, dafs,  bei  einer  Entladung  von  gleicher  Art , der 
Betrag  der  seitlichen  oder  magnetischen  Kraft  sehr  con- 
stant ist  (366.  367.  368.  376.).  Vergleichen  wir  indefs 
Entladungen  verschiedener  Art,  des  wichtigen  Zweckes 
halber,  um  zu  ermitteln,  ob  derselbe  Betrag  des  Stroms 
in  seinen  verschiedenen  Formen  denselben  Betrag  von 
Querwirkung  ausübe,  so  finden  wir  die  Augaben  sehr 
unvollständig.  Davy  giebt  an,  dafs  der  elektrische  Strom, 
während  er  durch  eine  wäfsrige  Lösung  geht,  auf  die 
Nadel  wirkt  '),  und  Ritchie  sagt,  der  Strom  in  dem 
Elektrolyt  sey  so  magnetisch  als  der  in  dem  Metalldrabt, 
und  er  brachte  Wasser  um  einen  Magnet  zur  Rotation, 
wie  ein  den  Strom  leitender  Draht  rotiren  würde  2). 

1656.  Zerreifsende  Entladung  bringt  ihre  magneti- 
schen Effecte  hervor.  Ein  starker  Funke  quer  über  eine 
Stahlnadel  geleitet,  magnetisirt  dieselbe,  wie  wenn  die 
Elcktricilät  des  Funkens  durch  einen  in  die  Entladungs- 
linie gelegten  Draht  geleitet  worden  wäre.  Und  Sir 


1)  Phil.  Transact.  1821,  p.  426. 

2)  Ibid.  1832,  p.  294.  (Ann.  Bd.  XXVII  S.  552.) 
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Humphry  Davy  hat  gezeigt,  dafs  im  Vacuo  die  Ent- 
ladung einer  Volla’schen  Batterie  eine  Einwirkung  und 
Bewegung  von  genäherten  Magneten  erfährt  *). 

1657.  So  stimmen  denn  die  drei  sehr  verschiedenen 
Enlladungsweisen:  Leitung,  Elektrolysirung  und  zerrei- 
fsende  Entladung,  darin  tiberein,  dafs  sie  das  wichtige 
Transversalphänomen  des  Magnetismus  hervorbringen. 
Ob  auch  die  Fortführung  oder  forlführendc  Entladung 
dasselbe  Phänomen  erzeugt,  ist  noch  nicht  ermittelt,  und 
die  wenigen  Versuche,  die  ich  bis  jetzt  zu  machen  Zeit 
hatte,  erlauben  mir  nicht  die  Frage  zu  bejahen. 


1658.  Nachdem  ich  in  der  Betrachtung  des  Stroms 
und  in  dem  Bemühen,  die  Erscheinungen  desselben  als 
Beweise  der  Wahrheit  oder  Trüglichkeit  der  von  mir 
aufgestelllen  Vertheilungstheorie  anzuwenden,  bis  zu  die- 
sem Punkt  gekommen  bin,  fühle  ich  mich  sehr  aufge- 
legt zu  einigen  Speculationen  über  die  Seitenwirkung  des- 
selben und  deren  möglichen  Zusammenhang  mit  dem 
Querzustand  der  gewöhnlichen  Vertheilungslinien  (1165. 
130  !)•  Lange  suchte  ich  und  suche  noch  nach  einem 
Effect  oder  Zustand,  der  für  die  statische  Elektricität 
das  wäre,  was  die  magnetische  Kraft  für  die  strömende 
Elektricität  ist;  denn  da  die  Entladungslinien  mit  einem 
gewissen  Transversal -Effect  verknüpft  sind,  so  schien 
cs  mir  unmöglich,  dafs  nicht  auch  die  Linien  der  Span- 
nung oder  Vertheilungswirkung,  welche  der  Entladung 
nothwendig  vorhergehen  müssen,  ihren  entsprechenden 
Transversal -Zustand  oder  Effect  (951)  haben  sollten. 

1659.  Nach  der  schönen  Theorie  von  Ampere 
kann  die  Ouerkraft  eines  Stroms  vorgcstcllt  werden  durch 
ihre  Anziehung  eines  gleichlaufenden  Stroms  und  ihre 
Abstofsung  eines  entgegengesetzten  Stroms.  Kann  nun 
nicht  die  entsprechende  Querkraft  der  statischen  Elektri- 

1)  Phil.  Trantact.  1821,  p.  427. 
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cität  vorgestellt  werden  durch  jene  seitliche  Spannung 
oder  Abstofsung,  welche  die  Linien  der  Vertheilungswir- 
kung zu  besitzen  scheinen?  (1304).  Wenn  ferner  zwi- 
schen zwei  Körpern,  die  zuvor  in  vertheilenden  Bezie- 
hungen zu  einander  standen,  ein  Strom  oder  eine  Ent- 
ladung eintritt,  so  werden  die  Linien  der  Vertheilungs- 
kraft schwächer  ( will  weaken  and  fade  away),  und  da 
ihre  seitliche  repulsive  Spannung  abnimmt,  ziehen  sie  sich 
zusammen  und  verschwinden  zuletzt  in  der  Entladungs- 
linie. Könnte  diefs  nicht  ein  mit  der  Anziehung  zwi- 
schen gleichlaufenden  Strömen  identischer  Effect  seyn? 
d.  h,  könnte  nicht  der  Uebergang  der  statischen  Elektri- 
cität  in  strömende,  und  der  Uebergang  der  Seitenspan- 
nung der  Linien  der  Vertbeilungskraft  in  Seiten- Anzie- 
hung der  Linien  gleichgerichteter  ( similar ) Eutladungen 
in  derselben  Beziehung  und  Abhängigkeit  stehen  und  ein- 
ander parallel  laufen? 

1660.  Die  Vertheilungs- Erscheinungen,  die  ich  vor 
einigen  Jahren  das  Glück  hatte  zwischen  Strömen  zu  ent- 
decken (6  ff.  1048)  kann  hier  vielleicht  ein  Verbindungs- 
glied in  der  Reihe  der  Effecte  bilden.  Wenn  ein  Strom 
entsteht  sucht  er  in  aller  umgebenden  Materie  einen  Strom 
von  entgegengesetzter  Richtung  zu  erzeugen,  und  wenn 
diese  Materie  Leitungsfähigkeit  besitzt  und  sonst  von  ge- 
eigneter Beschaffenheit  ist,  wird  ein  solcher  Strom  er- 
zeugt. Wenn  dagegen  ein  solcher  Strom  auf  hört,  sucht 
er  in  der  ganzen  Umgebung  einen  Strom  von  gleicher 
Richtung  zu  erregen,  und  bringt  ihn  in  leitender  Sub- 
stanz von  gehöriger  Anordnung  wirklich  hervor. 

1661.  Obwohl  wir  nun  die  Effecte  nur  in  dem 
Theil  der  Materie  wahrnehmen , welcher  in  der  Nach- 
barschaft ist  und  Leitungsfähigkeit  besitzt,  so  ist  es  mir 
doch  nach  Hypothese  sehr  wahrscheinlich,  dafs  auch  nicht- 
leitende Materie  ihre  Relationen  zu  der  störenden  Ursa- 
che habe  und  von  ihr  eine  Einwirkung  erleide,  obgleich 
wir  diese  bis  jetzt  nicht  entdeckt  haben.  Hin  und  wie- 
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der  ist  gezeigt  worden,  dafs  die  Relation  der  Leiter  und 
Nichtleiter  nicht  eine  von  entgegengesetzter  Art,  sondern 
blofs  eine  im  Grade  verschiedene  sey  (1363.  1603); 
und  deshalb  ist  es  hiedurch  so  gut  wie  durch  andere 
Gründe  wahrscheinlich,  dafs  das,  was  auf  einen  Leiter 
wirkt,  auch  wirkt  auf  einen  Isolator,  und  dasjenige  her- 
vorbringt, was  den  Namen  des  elektrotonischen  Zustands 
verdient  (60.  212.  1111). 

1662.  Es  ist  das  Gefühl  der  Nothwendigkeit  eines 
gewissen  Seitenverbands  zwischen  den  Linien  der  elek- 
trischen Kraft  (1111),  des  Mangels  eines  gewissen,  bis- 
her nicht  wahrgcnomineneu  Gliedes  in  der  Kette  der 
Wirkungen,  was  mich  zur  Aeufserung  dieser  Speculatio- 
nen  antreibt.  Dasselbe  Gefühl  hat  mich  häufig  veran- 
lafst,  isolirende  Di-elektrica  von  ungleichen  Vertheiluugs- 
fähigkeiten  (1270.  1277)  so  zwischen  Maguetpole  und 
durch  Drähte  gehende  Ströme  zu  bringen,  dafs  sie  die 
Linien  der  magnetischen  Kräfte  kreuzen  mufsten.  Ich 
habe  solche  Körper  in  Ruhe  und  in  Bewegung  ange- 
wandt, ohne  bis  jetzt  irgend  einen  von  ihnen  hervorge- 
brachten Einflufs  entdecken  zu  können;  allein  ich  halte 
diese  Versuche  nicht  für  genau  genug,  und  beabsichtige 
sie  im  Kurzen  entscheidender  zu  machen. 

1663.  Ich  glaube  die  hypothetische  Frage  kann  für 
jetzt  folgendermafsen  gestellt  werden:  Können  Betrach- 
tungen, wie  die  schon  allgemein  ausgedrückten  (1658), 
die  Querwirkungen  elektrischer  Ströme  erklären?  Ste- 
hen zwei  solcher  Ströme  blofs  durch  die  Vertheilungs- 
fähigkeit der  zwischen  ihnen  befindlichen  Körpcrtheilchen 
in  Relation  mit  einander,  oder  sind  sie  in  Relation  durch 
eine  höhere  Qualität  und  Condition  (1651),  welche,  wie 
die  Schwerkraft,  in  die  Ferne  und  nicht  durch  iutermc- 
diäre  Theilchen  wirkend,  keine  Relation  zu  ihnen  hat? 

1664.  Ist  letzteres  der  Fall,  dann  sind,  wenn  Elek- 
tricität  auf  und  in  Materie  wirkt,  ihre  directe  und  ihre 
transversale  Wirkung  wesentlich  verschieden  in  ihrer  Na- 
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tur;  denn  die  erste  wird,  wenn  ich  nicht  irre,  auf  an- 
grenzenden Theilchen  beruhen,  die  letztere  aber  nicht. 
Wie  ich  zuvor  gesagt,  mag  dein  so  scyn,  und  ich  neige 
für  jetzt  zu  dieser  Ansicht ; allein  ich  möchte  ratheu  dar- 
über nachzusinnen,  warum  dem  nicht  so  seyn  mag,  damit 
die  Frage  durch  und  durch  erwogen  werde. 

1665.  Die  Querkraft  hat  einen  Charakter  von  Po- 
larität. In  der  einfachsten  Gestalt  erscheint  sie  als  An- 
ziehung oder  Abstofsung,  je  nachdem  die  Ströme  glei- 
che oder  entgegengesetzte  Richtungen  besitzen.  Im  Strom 
und  im  Magnet  nimmt  sie  die  Beschaffenheit  von  Tan- 
gentialkräften an,  und  in  Magneten  und  deren  Theilchen 
erzeugt  sie  Pole.  Seit  den  Versuchen,  die  mich  über- 
zeugt haben,  dafs  die  Polarkräftc  der  Elektricität,  wie 
bei  der  Verlheilung  und  elektrolytischeu  Action  (1298. 
1313)  nur  vermöge  augränzeuder  polarisirter  und  dazwi- 
schenliegender Theilchen  in  die  Ferne  wirken,  bin  ich 
zu  der  Erwartung  geführt,  dafs  alle  Polarhrüße  in  der- 
selben allgemeinen  Weise  wirken,  und  die  übrigen  Arten 
von  Erscheinungen,  welche  mit  diesem  Gegenstand  in 
Verbindung  gebracht  werden  können,  scheinen  geeignet 
diese  Erwartung  zu  verstärken.  So  werden  bei  Krystal- 
lisationca  die  Erscheinungen  von  Theilchen  zu  Theilchen 
verpflanzt,  und  auf  diese  Weise  entsteht  in  Essigsäure 
oder  gefrierendem  Wasser  ein  Krystall  von  wenigen  Zol- 
len oder  selbst  eine  Gruppe  von  einem  Fufs  in  weniger 
als  einer  Secunde,  allein  allmälig  und  durch  eine  Trans- 
mission der  Kraft  von  Theilchen  zu  Theilchen.  So  weit 
ich  mich  erinnere  giebt  es,  anfser  dem  in  Rede  stehen- 
den, keinen  Fall  von  Polar- Action  oder  keinen  daran 
theilnehmenden,  wo  die  Wirkung  nicht  durch  angren- 
zende Theilchen  geschehe  1 ).  Es  ist  scheinbar  die  Na- 
tur der  Polarkräfte,  dafs  diefs  der  Fall  sey;  denn  die 

1)  Unter  angrenzenden  ( contiguous ) Theilchen  verstehe  ich  die,  wel- 
che einander  am  nächsten  sind,  nicht  dafs  kein  Raum  zwischen  ihnen 
sey  (1616). 
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sine  Kraft  findet  oder  entwickelt  die  entgegengesetzte 
Kraft  nahe  bei  sich,  und  hat  daher  keine  Gelegenheit 
sie  in  der  Ferne  zu  suchen. 

1666.  Verlassen  wir  indcfs  die  hypothetischen  Be- 
trachtungen über  die  Natur  der  Seitenwirkung  und  keh- 
ren xu  den  directen  Wirkungen  zurück,  so  glaube  ich, 
dafs  die  in  diesem  und  den  beiden  vorhergehenden  Auf- 
sätzen untersuchten  und  beurtheilten  Erscheinungen  die 
anfangs  (1164)  gefafste  Ansicht  zu  bestätigen  trachten, 
nämlich  dafs  die  gewöhnliche  Vertheilung  und  die  da- 
von abhängigen  Wirkungen  herrühren  von  einer  Wir- 
kung der  angränzenden  Theilchen  auf  das  Di-eleklricum 
zwischen  den  geladenen  Flächen  oder  Theilchen,  welche 
gleichsam  die  Gränzen  des  Effects  ausmachen.  Der  grofse 
Punkt  der  Unterscheidung  und  Macht  (wenn  sie  eine 
hat)  in  der  Theorie  ist,  dafs  sie  das  Di-elektricum  von 
wesentlicher  und  specifischer  Wichtigkeit  macht,  statt 
es  gleichsam  einen  blofs  zufälligen  Umstand  oder  einen 
Stellvertreter  des  Raums  seyn  zu  lassen,  der  auf  die  Er- 
scheinungen nicht  mehr  Einfiufs  hat  als  der  Raum,  den 
cs  einnimmt.  Ich  besitze  noch  andere,  mit  gegenwärti- 
ger Theorie  verknüpfte  Resultate  und  Ansichten  über 
die  Natur  der  elektrischen  Kräfte  und  deren  Erregung 
und  wenn  sie  nicht  durch  fernere  Betrachtungen  bei  mir 
im  Werlhe  sinken  werden,  will  ich  sie  sehr  bald  zu  ei- 
ner neuen  Reihe  dieser  elektrischen  Untersuchungen  an- 
ordnen. 
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II.  Untersuchungen  über  die  Hervorruf ung  der 
Phosphorescent  und  über  verschiedene  Eigen- 
schaften des  elektrischen  Funkens; 
von  Hrn.  Edmund  Becquerel. 

( Viblioth . univ.  2V.  S.  T.  XX  p.  344.) 

I.  Phosphorescenz, erzeugt  durch  den  in  der  Luft  unter  ver- 
schiedenem Druck  überspringenden  elektrischen  Funken. 

Boyle  ist,  glaube  ich,  der  Erste,  welcher  die  Phos- 
plioresceuz  organischer  Substanzen  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  zu  beobachten  versucht  hat.  Er  sah,  dafs  in 
dein  Maafse  als  die  Luft  verdünnt  wurde,  der  Lichtschein 
von  phosphorescirenden  Hölzern  und  Fischen  abnahm, 
und  endlich  bei  völliger  Luftleere  ganz  verschwand.  Er 
schlofs  daraus,  die  Luft  scy  noth  wendig  zur  Erzeugung 
des  Phänomens.  Dessaignes  bemerkte  überdiefs,  dafs 
in  dem  Act  der  Pbosphorescenz  organischer  Körper  Koh- 
lensäure gebildet  werde,  und  diese  Körper  nur  leuch- 
tend werden  in  Mitteln,  wo  die  Bildung  dieser  Säure 
möglich  ist.  Mein  Vater  schlofs  daraus,  cs  würden  die 
organischen  Körper  sehr  wahrscheinlich  dadurch  leuch- 
tend, dafs  sich  die  durch  langsame  Einwirkung  ihrer  Be- 
standteile auf  die  äufseren  Agcntien  entwickelten  Elek- 
(ricitäten  wieder  vereinigten.  Andererseits  weifs  mau 
seit  lange,  dafs  Mincralkörper,  nachdem  sie  einige  Zeit 
dem  Tageslicht  ausgesetzt  worden,  in  der  Luft  wie  iui 
barometrischen  Vacuo  glänzend  phosphorescircn , unter 
andern  der  Cantou’sche  und  Bologneser  Leuchlslein,  der 
Diamant  u.  s.  w. 

Um  zu  sehen,  ob  der  Lichtschein  der  phosphoresci- 
renden Substanzen  im  Vacuo  rascher  abnehme  als  in  der 
Luft,  brachte  ich  geglühte  Austerschalcu  iu  zwei  Schäl- 
chen, und  stellte  sic,  nachdem  sie  dem  Tageslicht  aus- 
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csctzt  worden,  die  eine  unter  die  Glocke  der  Luft- 
iumpe,  die  audere  daneben  unter  eine  mit  Luft  gefüllte 
Blocke.  Beim  schnellen  Auspunipen  der  Luft  sah  ich 
lie  Phospliorcscenz  der  Austerschalen  nicht  merklich  ab- 
lehmen , und  nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  war  das 
Licht  der  Austerschalen,  so  weit  ich  mit  den  Augen  ur- 
thcilcn  konnte,  in  beiden  Schälchen  gleich. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  das  elektrische  Licht 
die  Körper  eben  so  im  Vacuo  phosphorescirend  mache 
wie  das  Sonnenlicht,  brachte  ich  eine  Gypsplatte  auf 
die  oben  in  einer  Glocke  befindliche  Oeffnung,  so  dafs 
sie  dieselbe  genau  vcrschlofs,  und  pumpte  die  Glocke 
aus,  nachdem  ich  einige  Centimeter  unterhalb  der  Platte 
ein  mit  geglühten  Austerschalen  gefülltes  Schälchen  ge- 
stellt hatte.  Als  ich  darauf  oberhalb  der  Gypsplatte,  in 
der  Luft,  den  Funken  von  der  Entladung  einer  Batterie 
von  achtzehn  Flaschen  überschlagen  liefs,  wurden  die 
Austerschalen  stark  leuchtend.  Ich  liefs  nun  die  Luft 
hinein  und  entlud  abermals  die  bis  zu  demselben  Grad 
geladene  Batterie;  die  Austerschalen  wurden  nicht  glän- 
zender wie  zuvor. 

Ich  habe  eine  Platte  Gyps  angewandt,  weil  diese 
Substanz,  nach  den  Untersuchungen  meines  Vaters  und 
Hrn.  Biot’s,  die  phospborescireude  Eigenschaft  des  elek- 
trischen Lichts  fast  gänzlich  durchläfst  ‘ ). 

Die  von  mir  angewandten  Austerschalen  waren  mit 
Schwefelcalcium  geglüht.  Dieser  Phosphor  ( pyrophore ) 
giebt  bekanntlich  durch  Insolation  wie  durch  den  elek- 
trischen Funken  ein  äufserst  lebhaftes  grüngelbes  Licht. 

Bei  vorgenannten  Versuchen  sprang  der  elektrische 
Funke  in  Luft  über;  ich  wollte  nun  auch  sehen,  was 
im  Vacuo  vorginge.  • * 

Nachdem  ich  ein  mit  Auster6chalen  gefülltes  Schäl- 
chen unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  gestellt  hatte,  liefe 

1 ) Diese  Untersuchungen  sollen  in  einem  der  nächsten  Hefte  mitgelheilt 
werden.  jP. 
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ich,  einige  Centimeter  über  ihrer  Oberfläche,  in  verdünn-  ] 
ter  Luft,  die  Ladung  der  Batterie  überschlagen.  Die  j 
Austerschalen  wurden  schwach  leuchtend;  mehre  Entla- 
dungen bewirkten  dasselbe.  Nach  Einlassung  von  etwas 
Luft,  und  nach  einer  abermaligen  Entladung  leuchteten 
sie  stärker;  endlich  als  die  Luft  wieder  ganz  unter  die 
Glocke  gelassen  w urde,  waren  sie,  nach  dem  elektrischen 
Funken,  sehr  phosphorescirend.  Dieser  Versuch  gab 
bei  mehrmaliger  Wiederholung  mit  Austerschalen  und 
mit  grünein  Flufsspath  dieselben  Resultate. 

Um  dem  Einwurfe  zu  begegnen,  als  se.yen  die  Auster- 
schalen  vermöge  der  durch  eine  Reihe  von  Funken  be- 
wirkten Erregbarkeit  phosphorescirender  geworden,  nahm 
ich  wenig  leuchtenden  Bologneser  Lcuchtstein  (geglüh- 
ten Schwcrspath),  brachte  ihn  unter  die  Glocke,  und 
liefs  über  ihm,  im  Abstande  von  mehren  Centimeters, 
sowohl  in  Luft  von  gewühlichcr  Dichtigkeit  als  in  ver-  ' 
dünnler  Luft,  die  Entladungen  einer  bis  zu  60°  des  Ku- 
gel - Elektrometers  geladenen  Batterie  hinwegsfreidien. 
Dieser  Phosphor  wurde  nur  merkbar  leuchtend,  wcmi 
die  Funken  in  der  Luft  unter  gewöhnlichem  Druck  über- 
schiugen;  er  blieb  fast  dunkel,  wenn  die  Eulladuug  durch 
verdünnte  Luft  ging. 

Um  den  Lichtschein  der  Austerschalen  mit  etwas 
Genauigkeit  zu  vergleichen,  wenn  der  Funke  in  Luft 
von  gewöhnlicher  Dichtigkeit  und  in  verdünnter  oder 
verdichteter  Luft  übersprang,  wandte  ich  den  Taf.  1 Fig.8 
abgebildeten  Apparat  an. 

AB,  CD  sind  zwei  Glaskugeln,  mit  Löchern  an 
den  Seiten,  durch  welche  die  Kupferstäbchen  ab,  cm, 
nd,  ef  gehen,  die  zur  Verpflanzung  der  Entladung  in 
das  Innere  bestimmt  sind.  Die  beiden  Stäbchen  cm,  nd 
gemeinschaften  mit  einander,  und  ef  steht  mit  dem  Bo- 
den in  Leitung,  so  ,dafs,  wenn  man  ab  mit  dem  inne- 
ren Belege  der  Batterie  verbindet,  der  Funke  gleichzei- 
tig in  beiden  Kugeln  überspringt. 


Digitized  by  Google 


543 


ab  gebt  durch  eine  Stopfbüchse,  und  kann  hinein- 
oder  herausgoschoben  werden,  bis  der  gleichzeitig  in  bei- 
den Kugeln  überschlagende  Funke,  die  in  A und  B be- 
findlichen Austerschalen  gleich  stark  phosphorescircnd 
macht.  Man  verbindet  nun  eine  Luftpumpe  mit  der  Ku- 
gel C D,  verdünnt  die  Luft  darin  und  läfst  Funken  zwi- 
schen den  Kupferstäbchen  überschlagen.  Man  sieht  dann, 
nach  der  Entladung,  die  bei  D,  in  verdünnter  Luft,  be- 
findlichen Austerschalen  weit  weniger  leuchten  als  die 
bei  B in  Luft  von  gewöhnlicher  Dichtigkeit.  Statt  in 
CD  die  Luft  zu  verdünnen,  verdichte  man  sie  nun  durch 
eine  Coniprcssionspumpe  bis  zu  3 oder  4 Atmosphären. 
Bewirkt  man  darauf,  ohne  an  dem  System  der  Stäbchen 
etwas  zu  ändern,  eine  Entladung,  so  sieht  man  dagegen 
hernach,  dafs  die  Austerschalen  bei  D,  in  der  verdich- 
teten Luft,  stärker  phosphoresciren  als  die  bei  B in  Luft 
unter  dem  gewöhnlichen  Druck. 

Nach  dieseu  Versuchen  ist  nicht  mehr  zu  zwei- 
feln erlaubt,  dafs  der  Luftdruck  auf  die  Hervorrufung 
des  Phänomens  Einflufs  hat.  Der  Druck  macht  aber  nicht 
die  Austerschalen  leuchtender,  sondern  ändert  den  elek- 
trischen Funken  ab.  Aus  den  angeführten  Thatsachen 
kann  man  schliefsen,  dafs,  wenn  man  eine  stets  bis  zu 
demselben  Grad  geladene  Batterie  entladet,  und  zwar 
nach  einander  in  Luft  unter  geringerem  und  unter  grö- 
fserem  Druck  als  der  atmosphärische,  der  erfolgende 
Funke  solchergestalt  abgeäudert  wird,  dafs  seine  Ausstrah- 
lung verschiedenen  Substanzen  eine  schwächere  oder  stär- 
kere Pbosphorescenz  einprägt  als  unter  gewöhnlichem 
Druck.  Längst  weifs  man,  dafs,  wenn  man  elektrische 
Funken  im  Vacuo  überschlagen  läfst,  ihr  Licht  weit  we- 
niger intensiv  ist  als  in  Luft  unter  gewöhnlichem  Druck; 
und  Davy  hat  gezeigt,  dafs,  ije  weniger  materielle  Theil« 
eben  in  den  vom  Funken  durchsprungenen  Mitteln  vor- 
handen sind,  desto  schwächer  das  Licht  dieses  Funkens 
ist;  ich  mufs  indefs  bemerken,  dafs  wenn  man  Eulla- 


Digitiz 


544 


düngen  sehr  starker  Batterien  durch  das  pneumatische 
Vacuum  überschlagen  läfst,  das  Licht  des  erfolgenden 
Funkens  eben  so  lebhaft  scheint  wie  in  Luft  unter  ge- 
wöhnlichem Druck. 

Der  Mangel  an  Mitteln  zur  Vergleichung  der  Lich- 
ter dieser  Art  ist  Ursache,  dafs  ich  nicht  den  Intensiläts- 
grad  des  phosphorischen  Scheins  vergleichen  konnte.  Ans 
demselben  Grunde  ist  die  Wirkung  auf  die  Austerscha- 
len, wenn  eine  der  Kugeln  mit  Kohlensäure  uuter  dem 
gewöhnlichen  Luftdruck  gefüllt  worden,  fast  dieselbe  wie 
in  Luft  unter  demselben  Druck.  Zwar  herrscht  zwischen 
den  Funken  in  Luft  und  in  Kohlensäure  ein  Unterschied, 
der,  wie  Faraday  bemerkt  hat  1 ) vou  der  Natur  der 
Gase  herrührt;  allein  er  ist  nicht  so  stark,  dafs  er  sich 
durch  eine  ungleiche  Erregung  der  Phosphorescenz  in 
Austerschalen  in  wahrnehmbarer  Weise  äufsert. 

11.  Ucber  die  Phospb oresceni  durch  Temperatur-Erhöhung. 

Canton,  einer  der  ersten  Physiker,  die  sich  milder 
Phosphorescenz  der  Mineralien  durch  Temperatur -Erhö- 
hung beschäftigten,  bemerkte,  dafs  sein  Phosphor,  sobal  der 
nicht  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  gewesen,  durch  Wärme 
nicht  leuchtend  werde,  eine  Eigenschaft,  die  sich  auch 
bei  andern  künstlichen  Phosphoren  findet,  wenn  man  statt 
der  Sonnenstrahlen  den  elektrischen  Funken  an  wendet, 
wie  Hr.  Pearsall  gethan  5 ).  Es  scheint  demnach  als 
wirke  das  Sonnenlicht  ( radiation  de  la  lumiere  solaire ) 
oder  das  elektrische  Licht  auf  die  Austerschaleu  in  der 
Art,  dafs  es  ihnen  eine  neue  Molecular-Anorduung  gebe; 
in  diesem  Fall,  wie  mein  Vater  glaubt,  vereinigen  sich 
die  entwickelten  Elektricitäten  wieder  und  bilden  den 
Lichtschein.  Gute  Leiter  würden  nicht  phosphorescirend 
seyn,  wie  es  die  Erfahrung  lehrt,  weil  die  durch  die 

Wir- 

1)  Ann.  Bd.  XXXXV1I  S.  537. 

2)  Ann.  Bd.  XX  S.  252  und  Bd.  XXII  S.  566.  P. 
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Wirkung  des  Sonnenlichts  entwickelten  Elektricitälen 
sich,  nachdem  sie  eine  gewisse  Spannung  erreicht,  un- 
mittelbar wieder  vereinigen  würden. 

Ein  Beweis,  dafs  die  Phosphorescenz  von  einer  neuen 
Molecular- Anordnung  herrührt,  liegt  darin,  dafs  die  ver- 
schiedenen Varietäten  des  Flufsspaths  nur  dann  durch 
Wärme  zum  Phosphoresciren  gebracht  werden  können, 
wenn  sie  farbig  sind,  obwohl  sie  dieselbe  chemische  Zu- 
sammensetzung haben.  Pearsall  hat  farblosem  Flufs- 
spath  dadurch,  dafs  er  ihn  elektrischen  Entladungen  aus- 
setzte, die  Veilchenfarbe  des  natürlichen  violetten  Flufs- 
spaths mitgetheilt,  und  gefunden,  dafs  er  daun,  wie  die- 
ser, durch  Wärme  phosphorescirend  ist.  Bekanntlich 
werden  auch  Austerschalen,  die,  nachdem  sie  dem  Lichte 
ausgeselzt  und  darauf  in’s  Dunkle  gebracht  worden,  da- 
selbst allmälig  verblichen  sind,  wieder  leuchtend,  wenn 
man  sie  erwärmt. 

Ich  wollte  wissen,  ob  eine  grofse  Temperatur -Er- 
niedrigung die  Phosphorescenz  der  Austerschalen  schwä- 
che; und  die  Erfahrung  bejahte  diese  Frage.  Von  Auster- 
schalen, die  durch  Insolation  phosphorescirend  gemacht, 
wurde  ein  Theil  in  einem  Schälchen  bis  — 20°  C.  er- 
kaltet, der  andere  in  einem  Schälchen  der  gewöhnlichen 
Temperatur  ausgesetzt.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  kalt  ge- 
haltenen Austerschalen  ihre  Phosphorescenz  schneller  als 
die  anderen  verloren. 

Nun  setzte  ich  eine  Portion  geglühter  Austerschalen 
in  gewöhnlicher  Temperatur,  und  eine  andere  in  einer 
Kältemischung  auf  einige  Zeit  dem  Sonnenlichte  aus  und 
brachte  sie  darauf  in’s  Dunkle.  Beide  gaben,  selbst  nach 
einer  Viertelstunde,  einen  gleich  starken  Lichtschein.  Als 
indefs  die  in  der  Kältemischung  befindliche  erloschen  war, 
und  man  sie  darauf  in  gewöhnliche  Temperatur  brachte, 
wurde  8ie  phosphorescirend,  aber  nur  auf  kurze  Zeit; 
erhöhte  man  dann  ihre  Temperatur,  kam  der  Schimmer 
wieder  zum  Vorschein. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXV1II.  35 
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Schöltet  man  frisch  geglühte  Austerschalen  auf  eine 
ungefähr  bis  100°  oder  200°  erhitzte  Feuerschaufel,  setzt 
sie  darauf  dem  Sonnenlicht  aus  und  bringt  sie  sogleich 
wieder  in’s  Finstere,  so  zeigen  sie  nur  einen  schwachen 
und  bald  verschwindenden  Lichtschein.  Ist  die  Schan- 
fel  rothglühend,  so  werden  sie  nicht  mehr  phosphores- 
cirend  durch  das  Licht. 

Hieraus  ersieht  man,  dafs  die  Bestrahlung  nach  der 
Temperatur  verschieden  wirkt,  dafs,  je  niedriger  diese 
ist,  die  Körper  desto  stärker  vom  Lichte  erregt  werden  '). 

111.  Wirkung  elektrischer  Entladungen  auf  Drahte  ton 
sehr  geringem  Durchmesser. 

Jiairne  hat  eine  Thatsache  beobachtet,  die  viel- 
leicht nicht  genug  beachtet  worden  ist.  Leitet  man  näm- 
lich eine  starke  elektrische  Entladung  durch  einen  sehr 
dünnen  Draht  von  Eisen  oder  Silber,  der  lang  genug 
ist,  um  blofs  zu  glühen,  so  lindet  man  nach  der  Entla- 
dung, dafs  er  an  Länge  abgenommen  hat,  ohne  sein  Ge- 
wicht zu  ändern,  üiefs  deutet  auf  eine  Verkürzung  des 
Drahts  und  eine  Zunahme  seines  Durchmessers.  Bei 
Wiederholung  dieses  Versuchs  mit  Platindrähten  von 
0,072  Millimeter  Durchmesser,  beobachtete  ich  eine  Ver- 
kürzung; allein  nach  mehren  Entladungen  tritt  eine  an- 
dere Wirkung  hinzu,  von  der  ich  weiterhin  sprechen 
werde. 

Statt  den  Draht  zwischen  den  Klemmen  eines  all- 
gemeinen Ausladers  ( exitateur  universel)  auszuspannen, 


I)  Die  Erregung  könnte  vielleicht  in  allen  Temperaturen  gleich  sejn.  Die 
Körper  leuchten  nämlich,  wie  Seebeck  gezeigt  (Göthe'j  Farben- 
lehre, II,  S.  709),  schon  während  der  Bestrahlung,  und  wenn  da- 
her dieselbe  in  hoher  Temperatur  weniger  wirksam  erscheint,  so  könnte 
diets  daher  rühren,  dafs  sie  in  hoher  Temperatur  ihre  Phosphores- 
cent rascher  verlieren.  Das  Sonnenlicht  selbst  mufs,  indem  es  die 
Körper  ei-wärmt,  einen  Thcil  seiner  Phosphorescent  erregenden  W tr- 
kuog  scheinbar  vernichten.  P. 


Digitized  by  Googl 


547 


hing  ich  ihn  an  einem  Faden  in  einer  Klemme  auf,  und  be- 
festigte an  dem  andern  Ende  eiue  kleine  Bleikugel  von 
hinreichendem  Gewicht,  um  den  Faden  slraff  zu  ziehen- 
Dicsc  Kugel  ruhte  auf  einem  Kupfergestell  mit  bewegli. 
ehern  Fufs,  so  dafs  man  es  beliebig  heben  und  senken 
konnte.  Diese  Vorrichtung  hatte  nur  den  Zweck,  das 
bei  Ausspannung  zwischen  den  Klemmen  des  Ausladers 
erfolgende  Reifsen  des  Drahts  nach  seiner  Verkürzung 
zu  verhüten. 

Als  ich  durch  den  0m,”,072  dicken  Platindraht  die 
Entladung  einer  bis  60u  des  Quadranten -Elektrometers 
( electromelre  ä bailes)  geladenen  Batterie  von  18  Fla- 
schen leitete,  erhielt  ich: 


Ursprung!.  Länge  derselben  nach  den  Entladungen 
Länge  des 
Drahts. 


nach  nach 


nach 

drei 


nach 

fünf 


Mittlere  Verhältn. 
Verkürzung  der 
durch  jede  Wirkung 
Entladung,  zur  Länge. 


85*3  84«, 5 83', 3 82', 2 80', 5 0',96  0,0117. 


Mit  einem  andern  Draht  von  gleichem  Durchmesser: 


Ursprüngl.  Länge  nach  zwei 
Länge.  Entladungen. 

70'  6Se,5 


Verkürzung. 

0',75 


Verhältnis  der 
Verkürzung  zur  Länge. 

' 0,0107. 


In  Luft  ist  also  für  Platindrähte  von  0mn,,072  Durch- 
messer die  mittlere  Verkürzung  gleich  0,0112. 

Bei  einem  Draht  von  0mm,093  Durchmesser  fand  sich 
eine  Verkürzung  von  0,0052  der  Länge. 


Ursprüngl. 
Länge  d.  Drahts 


Länge 
nach  zwei 
’ Entladung. 


Verkürzung 
für  1 Entlad. 


Verhältnis  der  Ver- 
kürzung zur  Länge. 


51 ',5  50', 9 0C,3  0',0058 

49', 5 49', 05  U',225  0',0046 


Mittet. 

0,0052 


Vergleicht  inan  die  mittleren  Verkürzungen  beider 

107 

Drähte,  so  hat  man  -^r-=2,06.  Das  umgekehrte  Ver- 
ui 

hältnifs  der  Durchmesser  ist  1,20,  wovon  der  Cubus 

35  * 
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2,19  oder  nahe  ist.  Man  kann  also  die  Verkürzun- 

gen  sehr  feiner  Platindrähte  als  nahe  den  umgekehrlen 
Verhältnissen  des  Würfels  der  Halb-  oder  Durchmesser 
der  Drähte  proportional  betrachten. 

Ein  Versuch  mit  einem  O""",!^  dicken  Silberdrabt 
und  mit  Entladungen  der  immer  bis  60°  des  Quadran- 
ten-Elektrometers  geladenen  Batterie  gab  eine  Verkür- 
zung von  0,0048. 

Ich  wollte  versuchen,  ob  die  Verkürzung  der  Drähte 
in  verdünnter  Luft  wie  in  Luft  unter  gewöhnlichem  Druck 
stattfinde.  Ehe  ich  indefs  die  Resultate  meiner  Versu- 
che angebe,  mufs  ich  an  eine  von  Hrn.  Harris  *)  beob- 
achtete und  von  mir  bestätigt  gefundene  Thatsache  erin- 
nern, nämlich,  dafs  sehr  dünne  Drähte  im  Vacuo  und 
in  verdünnter  Luft  schwerer  schmelzen  als  iu  Luft  un- 
ter gewöhnlichem  Druck.  Man  kann  also  im  Vacuo  län- 
gere Drähte  anwenden  als  in  der  Luft. 

In  der  Glocke  einer  Luftpumpe  befestigte  ich  einen 
0“"”,072  dicken  Platindraht,  und  zwar  so,  dafs  er  oben 
an  einer  Klemme  hing  und  unten  ein  kleines  Bleigewicht 
trug,  das  durch  Heben  und  Senken  der  Klemme,  die 
an  einem  durch  eine  Stopfbüchse  in  die  Glocke  gehen- 
den Stift  befestigt  war,  zur  Ruhe  auf  einem  Kupfersockel 
gebracht  werden  konnte.  Nach  Verdünnung  der  Luft 
bis  auf  5 Mm.  Druck  wurden  bei  Entladung  der  Batte- 
rie von  18  Flaschen  durch  Drähte  von  18c,3  und  34*, 5 
Länge  folgende  Resultate  erhalten: 


Länge  des  Drahts 

, nach  nach 

Ursprung],  eIncrEmL  7we;  Eml 

18',  3 18' 

34', 5 34', 2 33', 7 


Verkürzung 

Verhaltnifs 

für  eine 

der  Verkürz. 

Mittel. 

Entladung. 

zur  Lange. 

0',3 

0,016 

0,0135 

Ü',4 

0,011 

Aus  dieser  Tafel  ersieht  mau,  dafs  die  mittlere  Ver- 
J ) Phi/.  Transact,  f.  1834. 
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kürzung  ungefähr  0,013  von  der  Länge  des  Drahts  be- 
trägt ; für  denselben  Draht  wurde,  in  Luft  unter  gewöhn- 
lichem Druck,  diese  Verkürzung  gleich  0,011  gefunden. 
Man  kann  daraus  schliefseu,  dafs  die  Luft  nicht  auf  die 
Erscheinung  einwirkt,  da  die  erhaltenen  Zahlen  für  die 
Verkürzung  im  Vacuo  und  in  der  Luft  nur  in  den  Tau- 
sendsteln von  einander  abweichen  und  man  einer  Batte- 
rie nicht  immer  genau  dieselbe  Ladung  geben  kann.  Wenn 
z.  B.  ein  0mui,072  dicker  Platindraht  elektrischen  Entla- 
dungen ausgesetzt  wird  und  er  ohne  Schmelzung  glüht, 
so  bemerkt  man,  dafs  er  bei  der  dritten  oder  vierten 
Entladung  nicht  mehr  gerade  bleibt,  wie  zuvor,  sondern 
wellenförmig  gekrümmt  wird.  Läfst  man  z.  B.  5 bis  10 
Entladungen  durchgehen,  so  erhält  der  Draht  das  Anse- 
hen der  Fig.  9 Taf.  I.  Ueberdiefs  bemerkt  man,  dafs 
bei  vermehrten  Entladungen  die  wellenförmigen  Theile 
an  Gröfse  zunehmen,  ohne  jemals  zu  verschwinden  und 
andern  Platz  zu  machen.  Verkürzt  man  darauf  den  Draht 
ein  wenig  und  läfst  eine  neue  Entladung  hindurch,  so 
bildeu  sich  nicht  nur  neue  Undulalionen,  sondern  die  vor- 
herigen vergröfsern  sich,  und  das  bei  jeglicher  Stärke  der 
Entladung.  Hält  man  den  Draht  ausgespannt,  so  wird 
er  nicht  undulirt.  Mit  einem  Draht  von  beträchtliche- 
rer Dicke  habe  ich  diese  Erscheinung  nicht  hervorrufen 
können. 

Das  Dickerwerden  sehr  dünner  Drähte  erklärt  sich 
sehr  leicht  durch  die  Expansivkraft  des  elektrischen  Fun- 
kens, nicht  aber  so  die  wellenförmige  Biegung  des  Drahts. 
Ob  diese  von  einer  Vibrationsbewegung  der  Thcilchen 
des  Drahts  senkrecht  gegen  dessen  Länge  herrühre,  und, 
wie  die  Verkürzung  des  Drahts  anzudeuten  scheint,  von 
der  elektrischen  Entladung  bewirkt  werde,  oder  ob  sie 
von  der  Zusammenzichung  des  Drahts  abhangc,  kann  für 
jetzt  nicht  entschieden  werden. 
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III.  Chemische  Untersuchung  eines  Anlimoner- 
zes von  Nertschinsk ; 
von  W.  Brüel  in  Hannover. 


Das  von  inir  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  H. 
Rose  analysirte  Antimonerz  findet  sich  auf  der  Ljur- 
genskischeu  Grube  in  Nertschinsk,  und  wurde  mir  von 
Hrn.  Prof.  G.  Rose  zur  Untersuchung  mitgetheilt. 

Es  ist  bleigrau,  metallisch  glänzend,  und  kommt  in 
kurzfasrigen,  büschelförmig  zusammengehäuften  Zusain- 
mensetzungsstücken  vor,  die  selbst  wieder  stark  verwach- 
sen sind  und  körniges  Gefüge  haben;  gröfsere  und  klei- 
nere Partien  Schwefelkies  finden  sich  darin  eingespreugt, 
und  äufserlicb  sind  die  Stücke  mit  einer  gelben  Rinde 
bedeckt,  die  wahrscheinlich  durch  Oxydatiou  entstan- 
den ist. 

Das  vom  sichtlich  eingemengten  Schwefelkies  befreite 
Antimonerz  hat  ein  specifisches  Gewicht  =5,69;  ich 
fand  es,  zufolge  einer  Analyse,  welche  vermittelst  Chlor- 
gas auf  die  bekannte  Weise  angestellt  wurde,  in  100 
zusammengesetzt  aus : 


Blei 

53,87 

Antimon 

23,66 

Eisen 

1,78 

Silber 

0,05 

Schwefel 

19,11 

98,47. 


Aus  der  Untersuchung  ergiebt  sich,  dafs  dieses  An- 
timonerz »Boulangerit«  ist,  wie  die  von  Boulanger, 
Thaulow,  Bromeis  und  Abendroth  untersuchten 
Mineralien  ’). 

1)  P oggendorff’s  Annal.  Bd  XXXVI  S.  484,  Bd.  XXXXI  S.  216, 
Bd.  XXXXVI  S.  281,  Bd.  XXXXVII  S.  495. 
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IV.  Beschreibung  einiger  neuen  Mineralien  des 
Urals;  von  Gustav  Rose. 


1)  Der  Tschewkinit,  eine  neue  Mineralgattung. 

Der  Tschewkinit  findet  sich  derb,  wie  es  scheint,  als 
amorphe  Masse  mit  flachmuschiigen  Bruch. 

Sammetschwarz,  fast  völlig  undurchsichtig,  oder  nur 
an  den  äufsersten  Kanten  sehr  dünner  Splitter  mit  brau- 
ner Farbe  durchscheinend;  stark  glänzend  von  Glasglanz; 
Strich:  dunkelbraun. 

Härte  nur  wenig  über  der  des  Apatits;  das  specifi- 
sche  Gewicht  4,508 — 4,549  1 ). 

Vor  dem  Lölhrohre  glüht  das  Mineral  bei  der  er- 
sten Einwirkung  der  Hitze  auf;  es  bläht  sich  dabei  auch 
aufscrordentlich  auf,  wird  braun,  und  schmilzt  zuletzt  zu 
einer  schwarzen  Kugel. 

Im  Kolben  bläht  es  sich  ebenfalls  auf,  und  es  subli- 
mirt  dabei  eine  geringe  Menge  Wasser. 

In  Borax  löst  es  sich  gepulvert  ziemlich  leicht  zu 
einem  klaren,  von  Eisen  schwach  gefärbten  Glase  auf; 
bei  nur  geringem  Zusatz  bleibt  das  Glas  ganz  wasserhell. 

In  Phospborsalz  löst  es  sich  langsamer,  aber  mit  den- 
selben Farbenerscheinungen  auf;  in  geringer  Menge  zu- 
gesetzt, ist  das  Glas  ganz  durchsichtig,  bei  grösserem  Zu- 
satz scheidet  sich  Kieselsäure  aus,  und  die  Kugel  opali- 
sirt  beim  Erkalten. 

Mit  Soda  schmilzt  das  Mineral  zusammen,  aber  die 
Masse  breitet  sich  bald  aus  und  zieht  sich  in  die  Kohle. 
Durch  Zerreiben  und  Schlämmen  der  mit  Soda  getränk- 
ten Kohle  erhält  man  einige  Flitterchen  von  Eisen.  Mit 
Soda  auf  Platinblech  giebt  es  die  Reaction  von  Mangan. 

1)  Die  erstere  Zahl  wurde  durch  Wägung  eines  einzigen  gröfseren 
Stückes,  die  letztere  durch  die  mehrerer  kleiner  gefunden. 
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Gepulvert  löst  sich  das  Mineral  in  erhitzter  Chlor* 
wassersloffsäure  und  mit  Hinterlassung  von  Kieselsäure 
zu  eiuer  gelblichgrünen  Flüssigkeit  auf,  die  nach  einiger 
Zeit  gelatiuirt.  Versetzt  man  die  filtrirte  Auflösung  mit 
Weinsteinsäure  und  übersättigt  man  sie  mit  Ammoniak, 
so  erhält  man  durch  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  eine 
Fällung  von  Schwefeleisen,  das  geglüht  etwa  TV  vom 
Mineral  an  Eisenoxyd  giebt.  Dampft  man  die  filtrirte 
Lösung  ab  und  glüht  nun  den  Rückstand,  so  kann  man 
mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  titanhaltiges  Lanthan- 
oxyd und  etwas  Kalkerde  ausziehen.  Der  Rückstand 
besteht  nun  fast  nur  aus  Ceroxyd.  In  Chlorwasserstoff- 
säurc  aufgelöst,  konnten  durch  die  gewöhnlichen  Metho- 
den nur  Spuren  von  Kalkerde,  Talkerde,  Thonerde  ent- 
deckt werden.  Eine  geringe  Menge  Yttererde  findet  sich 
vielleicht  auch  noch  darin,  doch  konnte  deren  Gegen- 
wart nicht  mit  völliger  Sicherheit  nachgewiesen  werden. 
Fast  alle  Niederschläge  zeigten  sich  bei  der  Untersuchung 
vor  dem  Löthrohr  etwas  tilanhaltig.  — Nach  diesen  Ver- 
suchen scheint  das  Mineral  also  hauptsächlich  eine  Ver- 
bindung der  Kieselsäure  mit  Ceroxydul,  Lanthanoxyd 
und  Eisenoxydul  zu  seyn. 

Diefs  Mineral  wurde  mir  mit  mehreren  anderen  Mine- 
ralien aus  der  Gegend  von  Miask  und  Slatoust  durch  den 
Hrn.  Major  Li  s sen  ko  bei  seiner  Durchreise  durch  Ber- 
lin in  diesem  Sommer  mitgetheilt.  Er  besafs  ein  ziem- 
lich derbes  Stück,  dafs  mehrere  Zoll  lang  war,  und  von 
dem  er  mir  abzuschlagen  erlaubte,  so  viel  als  ich  zur 
Untersuchung  zu  brauchen  glaubte.  Das  Stück  war,  bis 
auf  einzelne  sehr  vollständig  ausgebildete  Krystalle  von 
Feldspath,  die  darin  eingewachsen  waren,  ganz  rein.  Es 
war  im  Ilmengebirge  bei  Miask,  wahrscheinlich  als  Ge- 
mengtheil des  dortigen  Miascit  vorgekommen. 

Ich  glaube  ganz  in  dem  Sinne  von  Hrn.  L is  sen  ko 
zu  handeln,  wenn  ich  das  neue  Mineral  nach  dem  Ge- 
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neral  Tschewkin,  dem  rastlos  thätigen  Chef  des  Kai- 
serlichen Bergkorps  in  Petersburg,  dessen  wissenschaft- 
lichem Sinne  ich  selbst  die  gröfste  Unterstützung  bei 
meinen  Arbeiten  verdanke,  Tschewkinit  zu  nennen  vor- 
schlage. 

Der  Tschewkinit  hat  im  Aeufsern  eine  grofse  Aehn- 
lichkcit  mit  den  andern  Ceroxydul-,  Yttererde-  und  Thor- 
erde-haltigen Silicaten,  dem  Gadolinit,  Orthit,  Allanit 
und  Thorit.  Sie  haben  alle  eine  schwarze  Farbe,  rnusch- 
ligen  glänzenden  Bruch  und  gelatiniren  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure; ich  babe  daher  in  der  folgenden  Tabelle  die 
Kennzeichen  zusammengestellt,  wodurch  sie  sich  von  ein- 
ander unterscheiden : 
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glanzenden  Kugel,  Der  schwarzen 
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2)  Der  Uranotantal,  eine  neue  Mineralgattung. 

Der  Uranotantal  findet  sich  in  cingewachsenen  plat- 
ten Körnern,  die  auf  der  Bruchfläche  des  Gesteins,  worin 
sie  eingewaebsen  sind,  öfter  Spuren  von  rcgelmäfsigen 
Umrissen  zeigen,  und  daher  undeutliche  Krystalle  zu 
scyn  scheinen.  Sie  sind  von  verschiedener  Gröfse,  höch- 
stens von  der  einer  Haselnufs. 

Sammetschwarz,  itn  Bruch  stark  glänzend  und  von 
unvollkommenem  Metallglanz;  undurchsichtig;  im  Pulver 
dunkel  rölhlichbrauu. 

Härte  zwischen  Apatit  und  Fcldspath;  das  specifi- 
sehe  Gewicht:  5,625. 

Im  Kolben  über  der  Spirituslampe  schwach  erhitzt, 
dccrepitirt  das  Miueral  etwas,  sublimirt  einige  Feuchtig- 
keit und  glimmt  sodann  auf  wie  Gadolinit,  wobei  die 
angewandten  Stücke  etwas  aufbersten  und  eine  schwarz- 
braune  Farbe  erhalten  * ).  Vor  dem  Löthrohre  in  der 
Platinzange  nun  erhitzt,  schmelzen  sie  an  den  Kanten  zu 
einem  schwarzen  Glase. 

In  Borax  auf  Platindraht  löst  es  sich  gepulvert  ziem- 
lich leicht  auf,  und  bildet  in  der  inneren  Flamme  ein 
gelbes,  in  der  äufseren  ein  gelblichgrünes  Glas.  Bei  stär- 
kerem Zusatz  vom  Mineral  erhält  das  Glas  in  der  äufse* 
reu  Flamme  einen  Stich  in’s  Rothe,  besonders  so  lange 
es  heifs  ist,  in  der  inneren  wird  es  grünlichschwarz;  ge- 
flattert wird  es  undurchsichtig  und  gelblichbraun. 

In  Phosphorsalz  löst  es  sich  gepulvert  ebenfalls  ziem- 
lich leicht  und  vollständig  zu  einem  klaren  Glase  auf; 
in  der  inneren  Flamme  geschmolzen,  ist  die  Farbe  sma- 
ragdgrün, in  der  äufseren  eben  so,  nur  lichter;  eine  ei- 
gentlich gelbe  Farbe  liefs  sich  weder  auf  Kohle  noch 

1)  Das  Verglimmen  tritt  unmittelbar  nach  dem  Decrepitiren  ein,  und 
geht  sehr  schnell  vorüber,  daher  man  die  Erscheinung  leicht  überse- 
hen kann;  bei  einiger  Vorsicht  und  bei  schwacher  Erhitzung  ist  sie 
indessen  jedesmal  za  bemerken. 
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auf  Platindraht  erhallen;  nur  wenn  das  Glas  noch  heifs 
ist,  erscheint  die  Farbe  röthlichgelb. 

Mit  Soda  auf  Platinblech  zeigt  sich  eine  Mangan- 
rcaction;  die  übrigen  angegebenen  Reactionen  lassen  aber 
auf  einen  Gehalt  von  Uran  und  Tantal  scbliefscn;  den 
crsleren  beweisen  die  Färbungen  des  Borax-  und  des 
Phosphorsalzes,  den  letzteren  die  Undurchsichtigkeit,  die 
sich  beim  Flattern  des  Boraxglases  einstellt. 

Dasselbe  ergeben  die  Versuche  auf  nassem  Wege. 

In  Chlorwasserstoffsäure  löst  sich  das  Mineral,  auch 
zum  feinsten  Pulver  zerrieben,  nur  schwer,  aber  voll- 
ständig auf.  Die  mit  Wasser  verdünnte  grünliche  Flüs- 
sigkeit trübte  sich  sogleich  bei  einem  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure, und  gab  beim  Erhitzen  den  starken  weifseo, 
nach  Wühler  l),  für  die  Tantalsäure  besonders  cha- 
rakteristischen Niederschlag.  Noch  feucht  löste  sich  der- 
selbe nicht  vollständig  in  Chlorwasserstoffsäure  aufJ), 
als  aber  das  Gelöste  wie  das  Ungelöste  in  ein  Reagenz- 
glas gethan  und  eine  Ziukstange  hineingestellt  wurde, 
färbte  sich,  wie  Wöhler  von  der  Tantalsäure  angiebt, 
der  Rückstand  und  die  Flüssigkeit  blau. 

Getrocknet  uud  geglüht  wird  der  durch  Schwefel- 
säure erhaltene  Niederschlag  erst  schwarz,  dann  gelb 
und  nach  dem  Erkalten  wieder  weifs.  Vor  dem  Lölh- 
rohr  untersucht,  verhielt  er  sich  ebenfalls  vollkommen 
wie,  nach  Berzelius  3),  die  Tantalsäure;  er  löste  sich 
in  Borax  und  Phosphorsalz  leicht  und  in  grofser  Menge 
zu  einem  farblosen  Glase  auf.  Das  Glas  mit  Phosphor- 
salz blieb  klar  beim  Erkalten,  das  Boraxglas  wurde  aber 
geflattert,  uud  bei  einem  grofsen  Zusatz  nach  der  Ab- 

1)  Poggc ndorfPs  Annalen,  Bd.  XXXXYIII  S.  92. 

2)  Nach  Wötiler  sollte  diets  ziemlich  leicht  geschehen;  vielleicht  war 
die  von  mir  angewandte  Chlorwassersloflsäure  nicht  hinreichend  cou- 
ccntrirt. 

3)  Die  Anwendung  des  Lötlirohrs,  dritte  Auflage,  S.  92. 
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Abkühlung  undurchsichtig,  in  der  äufseren  Flamme  ge- 
schmolzen schneeweifs,  in  der  inneren  bräunlich  weifs. 

Die  von  der  Tantalsäure  abültrirte  Flüssigkeit  wurde 
zur  Entfernung  der  binzugesetzten  Chlorwasserstoffsäure 
und  Schwefelsäure  in  der  Platinschale  abgedampft,  und 
der  weifse  stellenweise  etwas  bräunliche  Rückstand  in 
einen  kleinen  Platintiegel  gethan  und  geglüht,  worauf  er 
eine  grünlichschwarze  Farbe  annahro.  Er  wurde  nur  vor 
dem  Lötlirohr  untersucht,  verhielt  sich  hier  aber  voll- 
kommen wie,  nach  Berzelius,  reines  Uranoxyd  *). 

Mit  Borax  auf  Platindraht  gab  er  in  der  äufseren 
Flamme  ein  gelbes  und  in  der  inneren  ein  schmutzig- 
grünes Glas,  das  aber  durch  Flattern  undurchsichtig  und 
gelb  oder  bräunlichgelb  wurde,  wahrscheinlich  von  noch 
etwas  bcigcmcngtcr  Tantalsäure. 

In  Phosphorsalz  auf  Kohle  bildete  sich  ein  grünes 
Glas,  das,  in  der  inneren  Flamme  geschmolzen,  dunkler 
war,  als  in  der  äufseren,  und  bei  einem  grofsen  Zusatz 
beim  Erkalten  undurchsichtig  wurde  und  krystallisirte  2). 
Auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flamme  geschmolzen  hatte 
das  Glas,  so  lange  es  heifs  war,  eine  röthlichgelbe  Farbe, 
nach  dem  Erkalten  erhielt  es  indessen  stets  einen  Stich 
in’s  Grün. 

Mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  bil- 
det das  Mineral  eine  rothe  Flüssigkeit,  die  beim,  Erkal- 
ten zu  einer  gelblichen  Masse  erstarrt,  und  mit  Wasser 
gekocht  schwefelsäurehaltige  Tantalsäure  abscheidet. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Mine- 
ral wenigstens  vorzugsweise  Tantal  und  Uran  enthält, 
und  wahrscheinlich  tantalsaures  Uranoxydul  ist,  daher 
ich  für  dasselbe  den  Namen  Uranotantal,  nach- Analo- 
gie des  Namens  Yttrotantal,  vorschlage. 

Ich  erhielt  den  Uranotantal  von  Hm.  Ewreinoff, 

1)  Die  Anwendung  dej  Löthrohrs,  dritte  Auflage,  S.  97.  > • • 

2)  Dicfs  fuhrt  Berzelius  nicht  an,  trifft  aber  auch  bei  ganz  reinem 

Uranoiyd  ein.  ....  


Digitized  by  Google 


558 


Capitain  beim  Berg-Ingenieureorps  in  Petersburg.  Er 
fand  sich  an  dem  mir  mitgetheiltcu  Stücke  auf  die  an- 
gegebene Weise  in  röthlichbraunem  Feldspath  zugleich 
mit  krystallisirtein  Aeschynit  eingewachsen,  und  findet 
sich  im  Ilmengebirge  bei  Miask  im  Ural. 


3)  Der  Perowskit,  eine  neue  Mineral gattung. 

Der  Perowskit  kommt  krystallisirt  vor;  die  Kri- 
stalle gehören  zum  regulären  Krystallisationssystem,  und 
sind  Hexaeder,  was  sich,  da  die  Flächen  der  Krystalle 
ziemlich  eben  sind , durch  Messung  mit  dem  Reflexions- 
goniometer bestimmen  läfst.  Die  Spaltbarkeit  geht  pa- 
rallel den  Flächen  der  Krystalle,  und  ist  ziemlich  voll- 
kommen. 

Graulich-  bis  eisenschwarz;  auf  den  Krystallflächcn 
stark  glänzend  von  metallischem  Demantglanz,  auf  den 
Spaltungsflächen  weniger  glänzend;  undurchsichtig;  Pul- 
ver: graulichweifs. 

Ritzt  stark  den  Apatit,  wird  vom  Feldspath  geritzt, 
die  Härte  also  ungefähr  5,8;  das  spec.  Gewicht:  4,017  '). 

Vor  dem  Löthrohre  ist  das  Mineral  für  sich  ganz 
unschmelzbar. 

In  Phosphorsalz  und  Borax  löst  es  sich  gepulvert 
in  grofser  Menge  mit  den  Farben  des  Titans  zu  einem 
klaren  Glase  auf.  Mit  Phosphorsalz  in  der  inneren  Flamme 
geschmolzen,  ist  die  Kugel,  so  lange  sie  heifs  ist,  grau- 
lichgrün, wird  aber  beim  Erkalten  mehr  oder  weniger 
intensiv  violblau,  je  nachdem  man  mehr  oder  weniger 
von  döm  Minerale  aufgelöst  hat.  In  der  äufseren  Flamme 
geschmolzen  erscheint  die  Kugel,  so  lange  sie  heifs  ist, 
grünlichweifs,  beim  Erkalten  ganz  wasserhell. 

Mit  Borax  in  der  inneren  Flamme  geschmolzen,  er- 
scheint die  Kugel  bei  geringerem  Zusatz,  heifs:  licht 
gelblichgrün,  kalt:  ganz  wasserhell;  bei  stärkerem  Zusatz 

1 ) Zu  dem  Versuche  wurden  mehrere  kleine  Stückchen  genommen,  die 
ruummen  1,3336  Grammen  wogen. 
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nach  dem  Erkalten  braun,  und  es  ist  nicht  möglich,  selbst 
durch  Zusatz  von  Zinn  eine  violblaue  Farbe  zu  erhal- 
ten 1 ).  In  der  äufseren  Flamme  bilden  sich  kleine  Bla- 
sen, die  in  der  Kugel,  auch  beim  Erkalten,  bleiben;  und 
dieselbe  erscheint  heifs:  grünlich weifs,  kalt:  ganz  was- 
serhell. 

Mit  einer  geringen  Menge  Soda  gemengt,  schmilzt 
das  Mineral  zu  einer  grünlichen  undurchsichtigen  Schlacke 
zusammen,  mit  mehr  Soda  zieht  sich  die  Masse  in  die 
Kohle.  Durch  Zerreiben  und  Schlämmen  der  mit  Soda 
getränkten  Kohle  läfst  sich  nichts  Metallisches  erhalten. 

Von  Chlorwasserstoffsäure  wird  das  Mineral,  auch 
zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben,  nur  sehr  unbedeutend 
angegriffen. 

Mit  einem  grofsen  Ueberschufs  von  saurem  schwe- 
felsauren Kali  gemengt  und  im  Platintiegel  über  der  Spi- 
rituslampe bei  schwacher  Rothglühhiizc  geschmolzen,  bil- 
det das  Mineral  nach  dem  Erstarren  eine  weifsc  Masse, 
die,  gepulvert  und  mit  einer  grofsen  Menge  kaltem  Was- 
ser übergossen,  sich,  bis  auf  eine  äufserst  geringe  Menge 
unaufgeschlosscner  Masse,  zu  einer  klaren  Flüssigkeit 
auflöste.  Beim  Kochen  derselben  bildete  sich  darin  ein 
starker  weifser  Niederschlag,  der  sich  vor  dem  Löthrohr 
vollkommen  wie  reine  Titansäure  verhielt.  Ammoniak 
brachte  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  noch  einen  sehr  ge- 
ringen weifsen  gallertartigen  Niederschlag  hervor,  der 
ebenfalls  aus  Titansäure  bestand,  worauf  hinzugefügte 
Oxalsäure  in  der  von  der  Titansäure  getrennten  Flüssig- 
keit wiederum  sogleich  einen  weifsen  Niederschlag  her- 
vorbrachte,  der  sich  durch  Stehen  an  einem  warmen  Orte 
noch  vermehrte,  und  aus  oxälsaurer  Kalkerde  bestand, 
da  er  filtrirt  und  getrocknet,  mit  der  Spirituslampe  schwach 
erhitzt,  verbrannte,  und  sich  dann  mit  Brausen  in  Chlor- 
wasserstoffsäure auflöste,  in  welcher  Auflösung  kohlen- 
saures Ammoniak  wiederum  eine  weifse  Fällung  hervor- 

1)  Dasselbe  ist  auch  bei  dera  Titanite  der  Fall. 
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brachte.  Die  von  der  Kalkerde  befreite  Flüssigkeit  zur 
Trocknifs  abgedampft  und  zur  Vertagung  des  oxalsauren 
Ammoniaks  geglüht,  löste  sich  in  Wasser  zu  einer  kla- 
ren Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  sich  nach  einiger  Zeit 
Krystalle  absetzten,  die,  so  weit  ich  es  erkennen  konnte, 
nur  aus  schwefelsaurem  Kali  bestanden. 

Mit  einem  Ueberschusse  von  kohlensaurem  Natron 
gemengt,  schmolz  das  Mineral  im  Platintiegel  über  der 
Spirituslampe  zu  einer  bräunlichen  Flüssigkeit,  die  nach 
dem  Erstarren  eine  Masse  bildete,  welche  aus  zwei  Schich- 
ten bestand,  einer  oberen  weifsen,  und  einer  unteren 
bräunlichen.  Gepulvert  und  mit  Chlorwasserstoffsäurehe- 
gossen , schied  sich  ein  bräunliches  Pulver  aus,  das,  vor 
dein  Löthrohr  untersucht,  sich  mit  Borax  und  Phosphor- 
salz wie  reine  Titansäure  verhielt,  mit  dem  einzigen  Un- 
terschiede, dafs  das  nach  der  Schmelzung  in  der  äuße- 
ren Flamme  erhaltene  Glas,  wie  bei  der  Untersuchung 
mit  dem  Minerale  selbst,  so  lange  es  noch  heifs  war, 
etwas  grünlich  aussah,  wenngleich  cs  nach  dem  Erkal- 
ten vollkommen  wasserhell  wurde,  also  vielleicht  noch 
eine  Spur  von  Eisen  enthielt,  da  auch  der  Rutil  ganz 
dieselben  Erscheinungen  zeigt.  Mit  Soda  bildete  aber 
das  bräunliche'  Pulver  eine  gelbe  Masse,  die  vor  dem 
Erkalten  gar  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  aufleuchtete 
und  krystallisirte,  was  reine  Titansäure  in  so  auffallen- 
dem Maafse  thut  1 ).  Dieser  Unterschied  in  dem  Ver- 
halten rührte  von  einer  grofsen  Beimengung  von  Kalk- 
erde her,  welches  sich  zejgte,  als  das  bräunliche  Pulver 
auf  die  vorhin  angegebene  Weise  mit  saurem  schwefelsau- 
ren Kali  geschmolzen  und  untersucht  wurde  ,a  ).  Nachdem 
in  der  von  der  Titansäure  abfillrirten  Flüssigkeit  hinzu- 

ge- 

1 ) Vergl.  Berzelius  über  die  Anwendung  des  Lötbrohrs,  Auflage  3, 

S.  96. 

2)  Nach  den  Untersuchungen  meines  Bruders  findet  dasselbe  bei  der 
Schmelzung  des  Titanits  mit  kohlensaurem  Natron  statt. 
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gefügtes  Ammoniak  noch  eine  geringe  Menge  Titansäure 
gefällt  hatte,  brachte  daher  Oxalsäure  nur  einen  gerin- 
gen Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde  hervor.  Die 
von  dieser  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit  wurde  zur 
Trocknifs  abgedampft  und  geglüht;  die  erhaltene  Masse 
löste  sich  vollständig  in  Wasser  auf,  gab,  mit  Alkohol 
und  Platinsolution  versetzt,  keinen  Niederschlag,  und 
lieferte  bei  der  allmäligen  Verdunstung  nur  Krystalle 
von  Chlornatrium. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  das  Mine- 
ral Titan  und  Kalkerde  enthält;  ob  das  erstere  als  Säure 
oder  nicht  vielleicht  wahrscheinlicher  als  Oxyd  darin  ent- 
halten scy,  und  ob  die  angegebenen  Bestandthcile  die 
einzigen  in  dem  Minerale  sind,  kann  erst  durch  eine  voll- 
ständige quantitative  Analyse  ausgemacht  werden. 

Von  dem  beschriebenen  Mineral  finden  sich  meh- 
rere Krystalle  auf  einer  Druse,  die  mir  von  Hrn.  Ober- 
Bergmeister  Kämmerer  aus  Petersburg  bei  seiner  Durch- 
reise durch  Berlin  im  Sommer  d.  J.  zur  Untersuchung 
mitgethcilt  wurde.  Die  Krystalle  sind  von  verschiede- 
ner Gröfse,  einzelne  an  den  Kanten  nur  1 bis  1£,  an- 
dere bis  3 Linien  lang,  und  sind  mit  schön  kryslallisir- 
tem  Chlorit  und  Magneteisenerz  auf  Chloritschiefer  auf- 
gewachsen.  Die  Druse  stammt,  wie  schon  gleich  der 
bekannte,  durch  seinen  Dichroismus  so  ausgezeichnete 
Chlorit  lehrt,  aus  Achmatowsk  in  der  Nähe  von  Slatoust 
im  Ural.  Hr.  Kämmerer  schlug  mir  vor,  das  neue  Mi- 
neral zu  Ehren  des  Vicepräsidenten  Hrn.  von  Perowski 
in  Petersburg  Perotvskit  zu  nennen,  und  ich  stimme  um 
so  lieber  diesem  Vorschläge  bei,  als  Hr.  von  Perowski 
mit  einem  grofsen  Eifer  für  die  Mineralogie  eine  seltene 
Bereitwilligkeit  verbindet,  die  Schätze  seiner  ausgezeich- 
neten Sammlung  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  zu  ver- 
wenden. 

Poggendorff«  Anna!.  Bd.  XXXXVI1I.  36 
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4)  Der  Pyrrhit,  ein  neues  Mineral. 

Dieses  Mineral  kenne  ich  bis  jetzt  nur  aus  einer 
prachtvollen  Feldspathdruse,  die  dasselbe  enthält,  und 
sich  im  Besitz  des  Hrn.  Vicepräsidenten  von  Perowsli 
in  Petersburg  befindet;  sie  wurde  mir  von  demselben 
durch  Hrn.  Ober- Bergmeister  Kämmerer  zur  Ansicht 
mitgelheilt,  und  ich  hatte  die  Erlaubnifs  für  die  Unter- 
suchung einige  Krystalle  des  neuen  Minerales  abnehmeu 
zu  dürfen.  Die  Druse  besteht  vorzugsweise  aus  den 
Feldspathkrystallen,  die  mehrere  Zoll  grofs,  sehr  schön 
krystallisirt  und  von  ockergelber  Farbe  sind;  sie  enthält 
aber  aufserdem  in  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirten, 
blafs  röthlichweifsen,  stark  perlmutterglänzenden  Lithion- 
glimmer, kleine  tafelförmige,  weifse,  stark  durchschei- 
nende Krystalle  von  Albit,  die  kuglig  zusammengebäuft 
sind,  gröfsere  Krystalle  von  nelkenbraunem  Bcrgkryslall, 
und  einzelne  weifse  Topaskrystalle. 

Die  Krystalle  des  neuen  Minerals  sitzen  nur  auf 
einem  Feldspathkrystall,  etwa  8 an  der  Zahl,  lassen  sich 
leicht  von  demselben  herunternehmen,  Verfallen  aber  da- 
bei leicht  in  kleine  Stückchen,  und  hinterlassen  in  dem 
Feldspath  wenig  tiefe  scharfkantige  Eindrücke. 

Die  Krystalle  haben  die  Form  von  Octaedern,  die, 
wenn  sie  vollständig  ausgebildet  wären,  etwa  eine  Länge 
von  3 Linien  hätten.  Ihre  Flächen  sind  eben,  aber  nur 
wenig  glänzend,  so  dafs  ihre  Winkel  nicht  mit  grofs« 
Genauigkeit  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gemessen  wer- 
den konnten,  aber  die  gefundenen  Werthe  mehrerer  Kan- 
ten schwankten  stets  nur  wenig  um  109°  28',  daher  man 
wohl  mit  Wahrscheinlichkeit  annebmen  kann,  dafs  die 
Octaeder  regulär  sind.  Eine  Spaltbarkeit  habe  ich  bei 
den  kleinen  Bruchstücken,  in  welche  die  Krystalle  beim 
Abnehmen  zerfielen,  nicht  bemerkt. 

Pomeranzengelb,  von  schwachem  Glasglanz,  an  den 
Kanten  durchscheinend. 


I 
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Von  der  Härte  des  Feldspaths;  das  specifischc  Ge- 
wicht konnte  bei  der  geringen,  mir  zu  Gebote  stehen- 
den Menge  des  Minerals  nicht  bestimmt  werden. 

Vor  dem  Lölhrohr  schmilzt  das  Mineral  nicht,  ver- 
ändert aber  seine  Farbe,  indem  kleine  Splitter,  in  der 
Platinzange  gehalten,  an  den  Spitzen  schwarz  werden 
und  dabei  die  Flamme  stark  gelb  färben. 

In  Phosphorsalz  wird  es  in  Stücken  nur  sehr  schwer 
aufgelöst;  es  wird  bei  längerem  Blasen  wcifs  und  un- 
durchsichtig, nimmt  aber  an  Gröfse  nur  sehr  wenig  ab. 
Zum  feinen  Pulver  zerrieben,  wird  es  dagegen  in  Phos- 
phorsalz und  Borax  leicht  und  in  grofser  Menge  zu  ei- 
nem klaren  Glase  aufgelöst;  das  Glas  ist,  in  der  inne- 
ren oder  äufseren  Flamme  geschmolzen,  bei  geringem 
Zusatz  nach  dem  Erkalten  ganz  wasserhell,  bei  gröfse- 
rem  Zusatz  etwas  gelblichgrün  gefärbt,  in  der  inneren 
Flamme  geschmolzen  vielleicht  noch  etwas  stärker  als  in 
der  äufseren. 

Mit  Soda  schmilzt  es  zusammen,  aber  die  Masse 
breitet  sich  bald  aus  und  zieht  sich  in  die  Kohle;  dabei 
bildet  sich  auf  der  Kohle  ein  geringer  weifser  Beschlag, 
der  wahrscheinlich  aus  Zinkoxyd  besteht,  über  dessen 
Natnr  ich  mir  indessen  doch  bei  der  geringen  Menge 
desselben  nicht  völlige  Gewifsheit  verschaffen  konnte. 
Metallische  Theile  wurden  durch  Abschlämmeu  der  mit 
Soda  getränkten  Kohle  nicht  erhalten. 

In  Chlorwasserstoffsäure  ist  das  Mineral  ganz  un- 
auflöslich. 

Das  Mineral  findet  sich  zu  Alabaschka  bei  Mursinsk, 
scheint  aber  doch  nur  sehr  selten  vorzukommen,  da 
mehrere  ganz  ähnliche,  wenu  gleich  viel  weniger  schöne 
Drusen,  die  ich  selbst  von  Ort  und  Stelle  mitgebracht 
habe,  das  Mineral  nicht  enthalten.  Wegen  seiner  gel- 
ben Farbe  schlage  ich  vor  es  Pyrrhit , von  jivqqoq,  gelb» 
zu  nennen. 


36  * 
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5)  Der  Hydrargillit,  eine  neue  Mineralgattung. 

Die  Krystalle  dieses  Minerals  gehören  zum  3-mxl- 
1-axigcn  Krystallisationssystem;  sie  bilden  sechsseilige 
Prismen,  die  an  den  Enden  mit  der  geraden  Endfläche 
begränzt  und  an  den  Seitenkanten  durch  die  Flächen 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma  schwach  abgestumpft 
sind.  Die  Flächen  des  ersten  sechsseitigen  Prisma  sind 
schwach  vertical  gestreift,  die  übrigen  Flächen  eben.  Die 
Krystalle  parallel  der  geraden  Endfläche  vollkommen 
spaltbar. 

Lichte  röthlichweifs;  durchscheinend,  in  dünnen  Blätt- 
chen durchsichtig;  auf  der  geraden  Endfläche  stark  glän- 
zend von  Perlmutterglanz,  auf  den  übrigen  Flächen  we- 
niger glänzend  von  Glasglanz,  am  wenigsten  auf  den 
Flächen  des  ersten  sechsseitigen  Prisma. 

Die  Härte,  durch  Streichen  auf  der  Feile  untersucht, 
erscheint  etwas  niedriger  als  die  des  Kalkspaths,  indes- 
sen sind  die  verschiedenen  Stellen  nicht  gleich  hart;  denn 
die  gerade  Endfläche  wird  von  dem  Kalkspath  mit  Leich- 
tigkeit, die  Seitenflächen  dagegen  nur  kaum  geritzt. 

Vor  dem  Lölhrohre,  für  sich  allein  in  der  Platin- 
zange  oder  auf  Kohle  erhitzt,  wird  das  Mineral  weife 
und  undurchsichtig,  es  blättert  auf,  leuchtet  aufserordent- 
lieh  stark,  schmilzt  aber  nicht,  und  färbt  die  Flamme 
auch  nicht  im  mindesten,  sowohl  für  sich  allein,  als  auch 
mit  Schwefelsäure  befeuchtet.  Im  Kolben  erleidet  cs  die- 
selben Veränderungen,  und  es  wird  dabei  eine  bedeu- 
tende Menge  Wasser  sublimirt,  welches  weder  die  Farbe 
des  Lackmus-  noch  des  Fcrnambuckpnpiers  verändert. 
Auch  in  der  offenen  Röhre  lassen  sich  keine  sicheren 
Kennzeichen  von  Flufssäure  wahrnehmeu. 

In  Phosphorsalz  und  Borax  löst  es,  gepulvert,  sich 
in  ziemlicher  Menge  zu  einem  wasserhellcn  Glase  auf. 

Mit  Soda  schmilzt  es  nicht  zusammen,  man  mag  es 
in  Pulver  oder  in  Stücken  anwenden. 
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Mit  Kobaltsolution  giebt  es  eine  schöne  blaue  Farbe. 

Mit  Boraxsäure  und  Eisendraht  auf  die  bekannte 
"Weise  auf  Phosphorsäure  untersucht,  zeigen  sich  davon 
keine  Spuren. 

In  heifser  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure 
ist  das  fein  zerriebene  Mineral  auflöslich,  jedoch  nur 
schwer.  Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  erlei- 
det, weder  mit  Alkohol  und  Platinsolution  noch  mit  ei- 
ner Auflösung  von  Chlorbarium  versetzt,  die  geringste 
Trübung;  mit  Ammoniak  dagegen  bildet  sich  ein  sehr 
starker  weifser  flockiger  Niederschlag;  wenn  man  die  von 
demselben  iiltrirte  Flüssigkeit  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
versetzt,  erhält  man  nach  einiger  Zeit  noch  einen  äufserst 
geringen  Niederschlag,  nach  Entfernung  dessen  sich  die 
Flüssigkeit  in  der  Platinschale  ohne  Rückstand  verdun- 
sten läfst. 

Da  bei  dem  Versuche,  das  Mineral  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  zersetzen,  auch  nach  längerem  Ko- 
chen noch  ein  kleiner  Rückstand  geblieben  war,  der  zwar 
nur  aus  unzersetztem  Steinpulver  bestand,  da  er  mit  Ko- 
baltsolution vor  dem  Löthrohr  erhitzt  eine  eben  so  schöne 
Farbe  gab  wie  das  Steinpulver  selbst,  und  mit  Soda  eben- 
falls kein  Glas  bildete,  so  wurde  dennoch  eine  andere 
Menge  des  Minerals  von  Neuem  und  auf  die  Weise  un- 
tersucht, dafs  sie  erst  mit  kohlensaurein  Natron  über  der 
Spirituslampc  geschmolzen  und  dann  mit  Chlorwasser- 
sloffsäure  begossen  wurde,  worin  sie  sich  vollständig  auf- 
löste. Die  Auflösung  gab  aber  ebenfalls  nur  mit  Am- 
moniak einen  Niederschlag;  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
darauf  versetzt,  bildete  sich  erst  nach  längerem  Stehen 
an  einem  warmen  Orte  ein  kaum  merklicher  Niederschlag. 

In  Salpetersäure  scheint  sich  das  Mineral  noch  schwe- 
rer aufzulösen  als  in  Chlorwasserstoffsäure.  Die  Auflö- 
sung giebt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  keinen  Nieder- 
schlag. Neutralisirt  man  die  Auflösung  so  genau  wie 
möglich  mit  Ammoniak,  ohne  die  Thonerde  zu  fällen, 
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und  fügt  man  dann  etwas  salpetersaures  Silberoxyd  hinzu, 
so  erhält  man  auch  keinen  Niederschlag,  zum  Zeichen, 
dafs  das  Mineral  auch  keine  Phosphorsäure  enthält.  — 
Der  Versuch  wurde  noch  einmal  auf  die  Weise  wieder- 
holt, dafs  das  Mineral  erst  mit  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, und  sodann  in  Salpetersäure  aufgelöst  und 
wie  vorhin  behandelt  wurde,  doch  konnte  auch  jetzt  nicht 
eine  Spur  von  Phosphorsäure  wahrgfinommen  werden. 

Um  auch  einen  Versuch  auf  nassem  Wege  über  ei- 
nen etwanigen  Flufssäuregehalt  anzustellen,  wurde  eine 
kleine  Menge  des  Minerals  gepulvert,  im  Platintiegel  mit 
Schwefelsäure  übergossen  und  schwach  erhitzt,  nachdem 
derselbe  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  war,  indessen  fand 
sich  diese  nach  Beendigung  des  Versuchs  nicht  im  Min- 
desten angegriffen. 

Es  scheint  demnach,  dafs  der  Hydrargillit  nichts  an- 
deres als  Thonerde,  Wasser,  nebst  einer  Spur  von  Kalk- 
erde enthält,  so  dafs  er  sich  also  in  Rücksicht  der  che- 
mischen Zusammensetzung  dem  Diaspor  und  dem  Gibbsit 
anreiht,  von  denen  er  sich  aber  durch  die  äufseren  Cha- 
raktere unterscheidet.  Ich  schlage  daher  vor,  dem  Mi- 
neral den  Namen  Hydrargillit,  von  vSioq,  Wasser,  und 
ägyitäog,  Thonerde,  zu  geben,  bis  eine  quantitative  Un- 
tersuchung noch  andere  Bestandtheile  aufgefunden  hat, 
und  einen  anderen  Namen  nothwendig  macht.  Zwar  ist 

dieser  Name  schon  früher  von  Davv  dem  Wawellite 

•/ 

gegeben  worden,  da  aber  die  späteren  Analysen  von 
Berzelius  und  Fuchs  noch  Phosphorsäure  und  Flufs- 
säure  darin  fanden,  so  ist  dieser  Name  nicht  weiter  an- 
genommen worden,  und  kann  daher  auch  keine  Verwechs- 
lung mit  dem  Minerale  des  Urals  erzeugen. 

Der  Hydrargillit  findet  sich  zu  Achmatowsk  bei  Sla- 
toust,  und  wurde  daselbst  von  Hrn.  Major  Lissenko 
aufgefunden,  der  mir  bei  seiner  Durchreise  durch  Ber- 
lin zwei  Stufen  von  demselben  mittheilte.  Diese  beste- 
hen indessen  gröfstcntheils  aus  körnigem  und  krystalli- 
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sirtein  Magneteisenerz,  mit  denen  das  neue  Mineral  in 
geringer  Menge  gemengt  ist,  und  nur  in  einer  kleinen 
Parthie  rein  ausgeschieden  vorkommt,  die  nun  aus  kör- 
nigen Zusammensetzungsstücken  mit  aufgewachsenen,  1 
bis  2 Linien  grofsen  Krystallen  besteht. 

6)  Barsowlt,  eine  neue  Mineralgattung. 

Der  Barsowit  findet  sich  nur  derb  mit  theils  kennt- 
licher, theils  unkenntlicher  Zusammensetzung.  Im  erste- 
ren  Fall  sind  die  Zusammensetzungsstücke  körnig,  ein  bis 
mehrere  Linien  grofs,  und  in  einer  Richtung  ziemlich 
vollkommen  spaltbar;  nach  welcher  sie  dann  auch  ge- 
wöhnlich etwas  breiter  als  nach  der  anderen  sind,  und 
mit  derselben  ziemlich  parallel  auf  einander  liegen;  im 
letzteren  Fall  ist  das  Mineral  dicht  und  der  Bruch  splittrig. 

Schneeweifs;  durchscheinend,  an  den  Kanten;  die 
körnigen  Varietäten  haben  schwachen  Perlmutterglanz, 
die  dichten  sind  fast  matt. 

Härte  zwischen  der  des  Apatites  und  Fcldspalhs; 
vielleicht  nur  um  wenig  geringer  als  die  des  letzteren. 
Das  specifische  Gewicht  einer  körnigeu  Varietät  =2,752, 
einer  dichten,  nicht  so  vollkommen  reinen  Varietät 
= 2,740  *)• 

Vor  dem  Löthrohre  in  der  Platinzange  schmilzt  das 
Mineral  schwer  und  nur  an  den  Kanten  unter  einigem 
Blasenwerfen  zu  einem  blasigen  Glase. 

Mit  Borax  schmilzt  es  langsam  und  ruhig  zu  einem 
wasserhellen  Glase  zusammen. 

Mit  Phosphorsalz  schmilzt  es,  unter  Ausscheidung 
von  Kieselsäure,  zusammen.  Das  Glas  ist  bei  geringem 
Zusatz  ganz  wasscrhcll,  bei  gröfscrcm  opalisirl  es  aber 
beim  Erkalten. 

Mit  Soda  in  ungefähr  gleicher  * Menge  vermischt, 

1)  Zu  diesen  Bestimmungen  wurden  jedesmal  mehrere  kleine,  vop  den 
mit  vorkommenden  Mineralien  so  viel  wie  möglich  gereinigte  Stücke 
genommen. 
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schmilzt  es  zu  einem  blasigen  Glase,  das  mit  mehr  Soda 
sebneeweifs  und  unschmelzbar  wird. 

Mit  Kobaltsolution  nimmt  es  eine  dunkelblaue 
Farbe  an. 

Gepulvert  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt, 
wird  es  leicht  zersetzt,  und  bildet  bald  eine  dicke  Gal- 
lerte. 

Die  chemische  Zusammensetzung  wurde  auf  meine 
Bitte  durch  Hrn.  Varrentrapp  ermittelt,  der  bei  drei, 
in  dem  Laboratorium  vom  Prof.  H.  Rose  mit  der  kör- 
nigen Varietät  angestellten  Analysen  fand: 


Kalkerde 

15,46 

15,30 

15,10 

Talkerde 

1,55 

1,42 

1,65 

Thonerde 

33,85 

33,78 

34,08 

Kieselsäure 

49,01 

49,05 

48,07 

99,87  ' 

98,56 

98,90. 

Die  Sauerstoffmengen  dieser  Bestandtheile,  die  der 
Kalkerde  uud  Talkerde  zusammengenommen,  verhalten 
sich  fast  wie  die  Zahlen  1,  3,  5,  daher  die  chemische 
Formel  für  diefs  Mineral  ist: 

C3  ) 

Mg a jS’+3AlSi. 

Berechnet  man  hiernach  die  Zusammensetzung  mit  Hin- 
weglassung  der  Talkerde,  so  fällt  sie  folgendermafsen  aus: 

Kalkerde  18,16 

Thonerde  32,76 

Kieselsäure  49,08 

100,00. 

Der  Gehalt  an  Kalkerde  erscheint  hiernach  sehr 
grofs,  indessen  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Sättiguogs- 
capacität  der  Talkerde  gröfser  als  die  der  Kieselsäure 
ist,  und  die  1,54  Talkerde  (das  Mittel  aus  den  drei  Ana- 
lysen) 2,12  Kalkerde  entsprechen. 
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Diefs  Mineral  ist  bis  )etzt  noch  nicht  anstehend  vor- 
gekommen, sondern  findet  sich  nur  in  Blöcken,  oft  von 
der  Gröfse  mehrerer  Kubikfufse,  im  Goldsande  des  Sei- 
fenwerkes Barsowskoj  bei  dem  Hüttenwerke  Kyschtimsk. 
Blauer  Korund  in  Krystallen,  grünlichschwarzer  Zeilanit 
in  Körnern,  und  weifser  Glimmer  in  Blättchen  kommen 
darin  eingewachsen  vor;  nach  den  Stücken,  die  ich  selbst 
von  Ort  und  Stelle  mitgebracht  habe,  sind  aber  diese 
Gemengtheile  nie  in  gleicher  Menge  eingewachsen,  son- 
dern einige  Stücke  enthalten  vorzugsweise  Korund,  an- 
dere vorzugsweise  Zeilanit,  aber  in  diesen  ist  das  neue 
Mineral  immer  am  körnigsten.  Der  weifse  Glimmer 
kommt  fast  nur  in  den  Blöcken  vor,  die  vorzugsweise 
Korund  enthalten.  In  den  vielen  andern  Seifenwerken 
des  Urals  ist  diefs  Mineral  noch  gar  nicht  bekannt,  aber 
zu  Barsowskoj  findet  es  sich  in  solcher  Menge,  dafs  man 
die  Stücke,  welche  besonders  Corund  enthalten,  sammelt, 
um  sie  gepocht  und  geschlämmt  auf  der  Degenfabrik  zu 
Slatoust  als  Smirgcl  zu  gebrauchen.  Wegen  dieses  häu- 
figen Vorkommens  in  dem  Seifenwerke  Barsowskoj  schlage 
ich  vor,  das  neue  Mineral  Barsowit  zu  nennen. 

Der  Barsowit  hat  viel  Aehnlichkcit  sowohl  im  Aeu- 
fsern  als  in  der  chemischen  Zusammensetzung  mit  dem 
Scapolith,  unterscheidet  sich  aber  doch  hinreichend  vou 
diesem  durch  seine  Structur,  sein  Verhalten  vor  dem 
Löthrohr  und  gegen  Säuren.  Eben  so  steht  er  sehr  nahe 
einem  weifsen  derben  Mineral,  das  sich  am  Monlzoni 
in  Tyrol  findet,  ebenfalls  mit  Säuren  gelatinirt,  und  ihm 
noch  darin  gleicht,  dafs  cs  Zeilanit  eiugewachseu  ent- 
hält und  in  Blöcken  vorkommt.  Es  hat  indessen,  nach 
v.  Kobell,  eine  andere  chemische  Zusammensetzung, 
und  besteht  nach  demselben  aus: 
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Kalkcrde  37,64 

Talkerde  4,64 

Eisenoxydul  2,31 

Thonerde  12,80 

Kieselsäure  39,80 

Wasser  2,00 

99,19  *). 

7)  Uebcr  den  Chrysoberyll  vom  Ural. 

Derselbe  Glimmerschiefer,  welcher  die  schönen  Sina- 
ragdkrvstalle  und  den  Phenakit  enthält2),  hat  in  der  neue- 
ren Zeit  einen  für  den  Ural  neuen  Edelstein,  den  Chry- 
soberyll, geliefert,  der  aber  hier  mit  so  bemerkenswer- 

then  Eigenschaften  vorkommt,  dafs  er  eine  besondere 

Beschreibung  verdient.  Er  findet  sich  nur  krystallisirt, 

die  Krystalle  erscheinen  in  der 
Fig.  1 dargestellten  Combination, 
die  aus  den  einfachen  Formen 
0=(  fl:  b : c ) 

n—(  fl:  ^b\  c ) 

a=(  a-.ccbitcc) 
b—(aca  : b:  oc  c) 

besteht;  die  Flächen  sind  mei- 
stentbeils  mehr  oder  weniger  glatt, 
und  nur  die  Flächen  fl  parallel 
der  vertiealeu  Axe  c gestreift; 
aber  die  Krystalle  sind  nie  ein- 
fach , . sondern  finden  sich  stets 

1)  Grundzüge  der  Mineralogie,  von  v.  Kobcll,  S.  199.  — ’v.  K°- 
bell  stellt  hiernach  diets  Mineral  mit  dem  Gchlenite  zusammen,  von 
dem  cs  sich  indessen  doch  noch  bedeutend  in  der  Zusammensetzung 
unterscheidet,  und  nennt  es  derben  Gehlcnit.  Die  Stücke,  die  sich 
davon  in  der  Königtichen  Sammlung  in  Berlin  befinden,  brausen 
beim  Auflösen  in  Säuren  stark,  enthalten  also  kohlensaure  Kaikerdc 
eingemengt. 

2)  Vcrgl.  G.  Rose,  Reise  nach  dem  Ural,  Tb.  I S.  483. 


Fig.  1. 
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in  regelmäfsigen  Gruppirungen  von  drei  Individuen,  die, 
nach  dem  bei  dem  Chrysoberyll  gewöhnlichen  Gesetze  *) 
durch  einander  gewachsen  sind.  Hierdurch  entsteht  die 

Fig.  2 dargestellte  Gruppe, 
welche,  da  die  schärferen  * 
Endkanten  des  Octaeders  o, 
welches  in  der  Combination 
immer  vorherrscht,  unter  ei- 
nem Winkel  von  nahe  120° 
gegen  einander  geneigt  sind, 
ungefähr  das  Ansehen  eines 
Hcxagondodecaeders  hat,  das 
an  den  Endspitzen  gerade 
abgestumpft  ist.  Dieses  An- 
sehen ist  noch  täuschender, 
wenn  die  Flächen  n fehlen,  und  dadurch  die  einsprin- 
genden Winkel  in  der  Milte  der  Seitenkanten  des  Hexa- 
gondodecaeders  fortfallen.  Diese  sind  indessen  meistens 
da,  wenn  auch  häufig  kleiner  als  in  der  Zeichnung  an- 
gegeben ist,  und  nicht  selten  treten  auch  noch  die  Flä- 
chen b hinzu,  die  den  einspringenden  Winkel  noch  tie- 
fer einkerben.  Aufserdem  verräth  sich  auch  noch  der 
Drilling  durch  die  Streifung  auf  den  Flächen  a,  die  an 
der  Gränze  zweier  Individuen  unter  Winkeln  von  fast 
60°  zusammeustöfst,  und  durch  eine  stets  zu  erkennende 
Gränzlinie  auf  den  Flächen  des  Hexagondodccaeders  in 
der  Richtung  ihrer  Diagonalen. 

Da  indessen  die  schärferen  Endkanten  des  Octae- 
ders nicht  genau  unter  einem  Winkel  von  120°  geneigt 
sind,  so  ist  auch  das  Ansehen  eines  Hexagondodccae- 
ders,  das  die  Zwillingsgruppc  hat,  nur  scheinbar.  Jener 

t , . 

1)  Die  Zwillingsebcne  ist  die  Absturapfungsfläche  der  schärferen  Eud- 
Icante  von  86°  16’  des  Octaeders  o.  Je  zwei  benachbarte  Individuen 
haben  eine  solche  Fläche,  oder  hier,  wo  sic  fehlen,  die  Kante  von 
86"  16'  in  gleicher  Lage,  und  sind  mit  einer,  auf  dieser  senkrechten! 

Ebene  an  einander  gewachsen. 


Fig.  2. 
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Wiukel  beträgt,  nach  Mohs  *),  119°  46’;  zwei  gegen- 
überliegende Seitenkanten  des  scheinbaren  Hexagondo- 
decaedcrs,  die  nämlich,  welche  aus  den  Kanten  des  Oc- 
taeders  o'  und  o"  bestehen,  bilden  daher  keine  gerade 
Linie,  und  eben  so  wenig  deren  angrenzende  Flächen 
eine  gerade  Ebene,  sondern  an  der  Gränzc  der  Oclae- 
der  o’  und  o"  stofsen,  wenn  die  Flächen  n und  b feh- 
len, die  Kanten  der  Octaeder  o'  und  o"  unter  einem 
Winkel  von  179°  18'  und  die  Flächen  unter  einem 
Winkel  von  189°  31'  zusammen;  aber  diese  Winkel  sind 
so  stumpf,  dafs  sie,  zumal  da  die  Flächen  nicht  vollkom- 
men eben  sind,  nicht  sichtbar  werden,  und  die  einsprin- 
gende Kante  an  der  Gränze  der  Individuen  o'  und  o " 
nicht  anders  erscheint  als  die  theileuden  Linien,  sowohl 
zwischen  den  Individuen  o und  o'  als  auch  den  Indivi- 
duen o und  o". 

Die  Krystalle  dieses  Chrysoberylls  kommen  von 
sehr  bedeutender  Grüfse  vor;  Herr  Ober-Bergineister 
Kämmerer  aus  Petersburg  zeigte  mir  bei  seiner  Durch- 
reise durch  Berlin  im  Aug.  1839  eine  Drillingsgruppe, 
bei  der  die  Entfernung  zweier  gegenüberliegender  Sei- 
tenkauten  des  scheinbaren  Dodecaeders  genau  Zoll, 
und  der  beiden  Flächen  a 1|  Zoll  betrug;  indessen  sind 
die  Krystalle  doch  gewöhnlich  kleiner. 

Ihre  Farbe  ist  grasgrün  und  dunkler  als  die  des 
beibrechenden  Smaragdes,  auch  6ind  sie,  wenigstens  die, 
welche  ich  gesehen  habe,  nur  durchscheinend , und  au- 
fserdem  noch  rissig,  daher  sie  auch  als  Schmuckstein  nicht 
zu  benutzen  seyn  möchten.  Sie  besitzen  ferner  einen 
sehr  bemcrkenswertlien  Dichroismus,  worauf  mich  schon 
Hr.  Kämmerer,  durch  den  ich  die  Krystalle  zuerst  ken- 
nen lernte,  aufmerksam  machte.  Wenn  man  in  einer 
Richtung  rechtwinklig  auf  a durch  sie  hindurch  sicht,  sind 
sie  sehr  auffallend  mit  hyacinthrother  Farbe  durchschei- 
nend, aber  man  sieht  diese  Farbe  nur,  wenn  mau  die 
1)  Grundrifs  der  Mineralogie,  Th.  II  S.  348. 
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Krystalle  gegen  ein  sehr  helles  Licht,  z.  B.  das  der  Sonne 
oder  einer  hellen  Kerze,  nicht  gegen  das  gewöhnliche 
Hell  des  Tages  hält. 

Das  specifische  Gewicht  eines  etwa  1 Zoll  breiten, 
von  ansitzender  Bergart  ganz  freien,  3,1245  Grammen 
schweren  Krystalls,  im  Besitz  des  Hm.  Kämmerer  fand 
ich  3,689  1 ). 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  der  Chrysoberyll 
des  Urals  gröfstentheils  wie  der  der  übrigen  Fundörter, 
doch  giebt  er  mit  Borax  ein  schwach  smaragdgrün  ge- 
färbtes Glas,  daher  er  wahrscheinlich,  wie  der  Smaragd, 
seine  Färbung  dem  Chrom  verdankt. 

Die  Drillingskrystalle  des  Chrysoberylls  sind  tbeils 
einzeln,  theils  unregelmäfsig  zusammengruppirt  in  den 
Glimmerschiefer  eingewachsen.  Die  Königliche  Samm- 
lung in  Berlin  besitzt  eine  grofse  Gruppe,  welche  aus 
der  Sammlung  des  Kaiserlichen  Bergkorps  von  Peters- 
burg stammt,  und  mehrere  einzelne  Krystalle,  die  ich 
durch  die  Güte  des  Hm.  Vice -Präsidenten  Perowski 
erhalten  habe. 


V.  Lieber  die,  Dysodil  genannte  Miner alspecies, 
als  ein  Product  aus  Infusorienschalen ; 
con  C.  G.  Ehrenberg. 

Der  Dysodil  wurde  1808  von  Hm.  Cordier  in  Paris 
als  eigene  Mineralspecies  mit  diesem  Namen  belegt,  war 
aber  schon  früher  unter  den  erdpechartigen  Substanzen 
von  den  Mineralogen  aufgeführt  und  blättriges  Erdpech 

1)  Diese«  Gewicht  ist  geringer  als  das,  welches  Mobs  für  eine  durch- 
sichtige spargclgrünc  Varietät  angicht,  und  3,754  beträgt  (Grundrifs 
der  Mineralogie,  Th.  II  S.  349);  der  Unterschied  rührt  wahrschein- 
lich von  kleinen  Höhlungen  im  Innern  des  Uralischen  Chrysoberylls, 
die  bei  Drillings-  und  Zwillingskrystallen  selten  fehlen,  so  wie  aurh 
von  kleinen  Sprüngen,  die  der  Krystall  hatte,  her. 
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genannt.  Er  ist  bekanntlich  brennbar,  und  wird  in  Si- 
cilien,  seinem  zuerst  bekannt  gewordenen  Fundorte,  wie 
Torf  benutzt. 

Schon  am  16.  April  dieses  Jahres  theilte  ich  in  der 
Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  (s.  d. 
Staatszeitung  vom  29.  April)  mit,  dafs  die  in  Sicilien 
vorkommende  wachsgelbe  Form  dieses  Minerals  aus  dicht 
verfilzten,  von  einer  iirnifsartigen  Substanz  durchdrun- 
genen und  zusammengebackenen,  Kieselschalen  von  Na- 
viculis , einer  Gattung  gepanzerter  Infusorien  bestehe. 
Ich  theilte  auch  mit,  dafs  sich  in  den  Vorräthen  des  Mi- 
neralienhändlers Hrn.  Krantz  in  Berlin  eine  blättrige, 
von  Farbe  ganz  schwarze  Braunkohle  vom  Westerwalde 
gefunden,  welche  alle  mikroskopischen  Charaktere  des 
gelben  Dysodils  von  Sicilien  erkennen  lasse,  sich  aber 
durch  eineu  ansehnlichen  Gehalt  von  Fichtenblüthenstaub 
und  anderen  vegetabilischen  Ueberresten  auszcichnc. 

Seitdem  haben  sich  noch  zwei  andere  Fundorte  er- 
geben. Die  blättrige  nutzbare  bituminöse  Kohle  vorn 
Geistinger  Busch  bei  Bott  und  Siegburg  nördlich  am  Sie- 
bengebirge  verhält  sich,  obwohl  auch  von  Farbe  schwarz, 
wie  altes  Leder,  doch  ganz  dem  Dysodil  gleich,  nur  ist 
sie  reicher  an  Ptlanzenresten. 

Besonders  schön  erhaltene  Infusorienschalen  licfs 
eine  vierte  ähnliche  blättrige  Braunkohle  erkennen,  wel- 
che vom  Vogelsberge  stammt,  und  mir,  wie  vorige,  durch 
Hrn.  Geheimen  Ober- Bergrath  von  Dechen  zur  Un- 
tersuchung übergeben  wurde.  Auch  diese  Substanz  gleicht 
einem  schwarzen  trocknen  Sohlenleder. 

Es  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  dafs 
die  Dysodil  geuannle  Miueralspecies  zu  den  Infusorien- 
Conglomeraten  gehört,  und  offenbar  ein  zufällig  von 
Erdpech  durchdrungener  Polirschiefer  oder  Blällertripel 
ist,  wie  er  bei  Bilin,  Cassel  n.  s.  w.  ohne  Beimischung 
von  Bitumen  erscheint.  Seine  Farbe  kann  gelb  oder 
auch  braun  und  schwarz  scyn.  Er  bildet  nirgends  sehr 
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mächtige,  aber  zuweilen  ansehnlich  ausgedehnte  und  nutz- 
bare Lager. 


VI.  Heber  die  Fällung  einiger  Metalloxyde  durch 
TVasser;  eon  Heinrich  Rose. 


In  einer  Abhandlung,  welche  ich  vor  kurzer  Zeit  be- 
kannt machte  *),  verglich  ich  die  Bildung  des  Aethers 
aus  einem  Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  mit 
der  Zersetzung  mehrerer  unorganischer  Salze  vermittelst 
des  Wassers.  Ich  suchte  es  wahrscheinlich  zu  machen, 
dafs  es  das  Wasser  ist,  welches  in  diesen  Fällen  als 
Base  auftritt,  und  das  Aethyloxyd  oder  das  Metalloxyd, 
letzteres  gewöhnlich  als  basisches  Salz,  abscheidet. 

Die  unorganischen  Salze,  welche  ich  bei  dieser 
Vergleichung  als  Beispiele  anföhrte,  sind  die  des  Wis- 
mutboxyds,  des  Quecksilberoxyds  und  des  Antimonoxyds. 
Diese  erleiden  die  erwähnte  Zersetzung  durch  Wasser 
schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur.  Der  Aether 
wird  indessen  erst  bei  erhöhter  Temperatur  aus  einem 
Gemenge  von  Schwefelsäure  und  Alkohol  oder  aus  der 
Schwefelweinsäure  abgeschieden. 

Es  giebt  indessen  unter  den  unorganischen  schwä- 
cheren Basen  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl,  welche 
aus  ihren  Verbindungen  mit  Säuren  durch  Wasser  erst 
bei  erhöhter  Temperatur  abgeschieden  werden;  und  die 
Zersetzung  der  Salze  dieser  Basen  vermittelst  des  Was- 
sers ist  daher  noch  zweckmäfsiger  mit  der  Bildung  des 
Aethers  zu  vergleichen. 

Zu  diesen  Basen  gehört  besonders  das  Eisenoxyd, 
das  aus  den  Auflösungen  der  meisten  seiner  neutralen 
Salze  durch  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  als  ein 
I)  Poggendorff’»  Annalen,  d.  B.  S.  453. 
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basisches  Salz  gefällt  wird.  Je  verdünnter  die  Auflö- 
sung des  Eisenoxydsalzes  ist,  um  so  niedriger  braucht 
die  Temperatur  bei  der  Fällung  zu  scyn,  und  um  so 
vollständiger  wird  das  Eisenoxyd  gefällt,  so  dafs  bei  ei- 
ner gewissen  Verdünnung,  wie  Scbecrer1)  gezeigt 
hat,  fast  gar  kein  Eisenoxyd  in  der  Auflösung  bleibt, 
sondern  die  ganze  Masse  desselben  als  basisches  Salz 
sich  abscheidet.  — Da  stärkere  Basen  durch  Wasser 
auch  beim  Kochen  nicht  gefällt  werden,  so  hat  man  sich 
dieser  Eigenschaft  des  Eisenoxyds  bedient,  um  dasselbe 
von  den  Oxyden  des  Kobalts,  des  Nickels  und  anderer 
Metalle  zu  trennen  *).  Auch  selbst  von  der  Thonerde, 
die,  obgleich  sie  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  viele 
Aehnlichkeit  mit  dem  Eisenoxyde  hat,  aber  offenbar  eine 
stärkere  Base  als  dieses  ist,  kann  letzteres  durch  Ko- 
chen der  Auflösung  getrennt  werden,  und  diese  Tren- 
nung der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  vermittelst  des 
Wassers  bei  erhöhter  Temperatur  ist  in  technischer  Hin- 
sicht von  gewisser  Wichtigkeit,  weil  bei  der  Fabrication 
des  Alauns  nur  durch  Kochen  das  in  der  Lauge  enthal- 
tene Eisenoxyd  gefällt  wird,  und  dadurch  leichter  von 
der  Thonerde  zu  trennen  ist,  als  das  aus  diesem  Grunde 
weit  nachtheiligere  Eisenoxydul,  obgleich  das  Eisenoxyd 
mit  Schwefelsäure  und  Alkali  einen  Alaun  bildet,  der 
ganz  dem  Thonerdealaun  analog  zusammengesetzt,  und, 
weil  er  auch  mit  diesem  isomorph  ist,  mit  ihm  deshalb 
in  allen  Verhältnissen  zusammenkrystallisiren  könnte. 

Wie  das  Eisenoxyd  verhalten  sich  mehrere  andere 
Basen,  welche  indessen  alle,  wie  jenes,  zu  den  schwa- 
chen gehören,  so  wie  auch  mehrere  Substanzen,  die  ge- 
gen starke  Säuren  wie  Basen,  gegen  starke  Basen  aber 
wie  Säuren  reagiren,  und  deshalb  häufig  zu  den  Säuren 
gezählt  werden.  Es  gehören  hierzu  die  Zirconerde,  die 

Thor- 

1)  PoggcndorfPs  Annalen,  Bd.  XXXX1V  S.  453. 

2)  Sclieercr  in  PoggcndorfP*  Annalen,  Bd.  XXXXI1  S.  104. 
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Thorerd.e,  das  Ceroxyd,  das  Zinnoxyd,  die  Titansäure, 
die  Tantalsäure,  die  tellurichte  Säure,  auch  in  gewisser 
Hinsicht  die  Molybdänsäure,  die  Wolfrauisäure  und  die 
Vanadinsäure.  Mehrere  Verbindungen  dieser  Oxyde  mit 
Säuren  können  sich  im  kalten  Wasser  auflösen,  und  wer- 
den aus  der  Auflösung  durch’s  Kochen  als  Oxyde  oder 
als  basische  Salze  gefällt. 

Mehrere  von  den  auf  diese  Weise  gefällten  Oxy- 
den besitzen  nach  der  Fällung  durch’s  Kochen  Eigen- 
schaften , die  sie  vor  der  Auflösung  in  Säuren  und  Fäl- 
lung aus  denselben  nicht  zeigten.  Sie  verhalten  sich  in- 
differenter als  zuvor,  sind  in  Säuren  theils  schwerlöslich, 
theils  unlöslich  geworden,  und  verbinden  sich  nach  der 
Fällung  nicht  unmittelbar  mit  ihnen , selbst  wenn  diese 
auch  itn  concentrirten  Zustand  angewandt  werden.  Man 
kann  zu  diesen  die  Titansäure,  das  Zinnoxyd  und  meh- 
rere andere  rechnen.  Dieses  Verhalten  ist  gewisserma- 
fsen  dem  des  Aethers  analog,  der,  wenn  er  durch’s  Ko- 
chen aus  einem,  Schwefelweinsäure  enthaltenden,  Gemenge 
ausgeschieden  worden  ist,  sich  nicht  unmittelbar  mit  Säu- 
ren zu  Salzen  zu  verbinden  scheint. 


VII.  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Eläoliths; 
eon  C.  Bromeis. 


In  dem  lösten  Bande  dieser  Annalen,  S.  291,  befindet 
sich  eine  neue  Untersuchung  über  die  chemische  Zusam- 
mensetzung des  zu  Brevig,  im  südlichen  Norwegen,  vor- 
kommenden Eläoliths  von  Hm.  Schcerer,  durch  wel- 
che sich  dieser  Chemiker  veranlafst  sicht,  die  bisher  für 
den  Eläolith  angenommene  Formel  (K3  , Na*  )Si+3AlSi 
zu  verwerfen,  und  eine  neue,  nämlich  (Ka  , Naa)Si-f-2  AlSi, 
dafür  aufzustellen.  Da  indefs  diese  Formel  an  Einfach- 
PoggcndorfiPs  Annal.  Bd.  XXXXVIII.  37 
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heit  der  ersteren  sehr  Dachsteht,  und  für  das  Alkali  eine 
sehr  ungewöhnliche  Verbindungsslufe  mit  Kieselerde  giebl» 
aufserdem  ein  bedeutender  Wassergehalt  von  2,07  Pro 
cent,  den  Hr.  Schee  rer  gefunden  hatte,  vermutlien  läfst, 
dafs  das  von  ihm  angewandte  Exemplar  nicht  mehr  ganz 
frisch  gewesen  sey,  so  veranlafste  mich  Hr.  G.  Rose, 
zur  Prüfung  der  neu  aufgestellten  Formel,  den  Eläolilh 
von  Neuem  zu  untersuchen,  und  theilte  mir  dazu  eine 
sehr  reine  und  frische  Varietät  aus  dem  Ilmengebirge, 
bei  Miask  im  Ural,  mit,  wovon  bisher  noch  keine  Ana- 
lyse bekannt  gemacht  worden  ist.  Die  Untersuchung 
selbst  habe  ich  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  H.  Rose 
angestellt.  Aus  den  weiter  unten  zusaminengestelllen, 
theils  gefundenen,  theils  für  die  verschiedenen  aufgestell- 
ten Formeln  berechneten  Resultaten  geht  hervor,  dafs 
es  besonders  auf  die  genaue  Bestimmung  der  Kieselerde 
ankommt,  weshalb  ich  darauf  auch  eine  besondere  Sorg- 
falt verwandte. 

Das  Verhalten  des  Eläoliths  aus  dem  Ilmengebirge 
vor  dem  Löthrohre  zeigte  durchaus  keine  Verschieden- 
heit von  dem  ähnlicher  Verbindungen.  Die  qualitative 
Untersuchung  dieses  Eläoliths  auf  nassem  Wege  lieferte 
folgende  Bestandteile:  Aufser  Kieselerde,  Thonerde, 

Kali,  Natron,  noch  geringe  Mengen  Kalkerde,  Talkerde, 
Wasser,  Chlorwasserstoffsäure  und  eine  Spur  Eisen; 
Fluorwasserstoffsäure  war  selbst  nach  zwölfstündiger  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure  nicht  zu  entdecken. 

Zum  Behuf  der  quantitativen  Untersuchung  stellte 
ich  drei  Analysen  auf  die  gewöhnliche  Methode  an.  — 
Bei  der  ersten  wurde  das  getrocknete  Pulver  in  Salpe- 
tersäure aufgeschlossen,  blofs  um  die  Menge  der  Chlor- 
wasserstoffsaure zu  finden,  die  übrigen  Bestandteile  wur- 
den nicht  quantitativ  bestimmt. 

Bei  der  zweiten  und  dritten  Analyse  wurde  das  Pul- 
ver auf  die  bekannte  Weise  durch  Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt.  Bei  der  einen  wurde  die  beim  Zersetzen  mit 
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Saure  ungelöst  gebliebene  Kieselerde  gleich  auf  das  Fil- 
irum,  bei  der  anderen  dagegen  erst  die  ganze  Masse  bis 
zur  Trocknifs  abgedainpft  und  dann  auf  das  Filtrum  ge- 
bracht. Ferner  war  liier  das  Steinpulver  vor  der  Zer- 
setzung, doch  nach  dem  Trocknen  im  Wasserbade,  mehr- 
mals heftig  geglüht,  um  den  Wassergehalt  zu  finden. 
Auch  wurden  bei  diesen  beiden  Analysen  alle  erhalte- 
nen Niederschläge  auf  ihre  Reinheit  quantitativ  geprüft. 
So  wurden  von  der  Thonerde,  von  den  Alkalien  kleine 
Mengen  Kieselerde  abgeschieden  und  zur  ganzen  Quan- 
tität derselben  zugerechnet,  mithin  auch  alle  in  diesen 
Niederschlägen  enthaltenen  zufälligen,  unvermeidlichen 
Spuren  fremder  unlöslicher  Körper,  wozu  noch  die  grofse 
Schwerlöslichkeit  der  geglühten  Thonerde  in  Chlorwas- 
serstoffsäure kommt,  wodurch  also  der  Kieselerdegehalt, 
ungeachtet  der  gröfsten  Genauigkeit,  wohl  eher  etwas 
zu  grofs,  dagegen  der  Thonerdegchalt  eher  etwas  zu  klein 
ausfallen  könnte. 

Die  Kieselerde  selbst  hinterliefs  beim  Auflösen  in 
kohlensaurem  Natron  bei  allen  drei  Analysen  einen  klei- 
nen Rückstand,  der  bei  näherer  Untersuchung  aus  Thon- 
erde, einer  höchst  geringen  Spur  Kieselerde  und  Eisen- 
oxyd bestand,  weshalb  er  zum  Thonerdegehalt  hinzu- 
gerechnet ist.  Sollte  diese  höchst  geringe  Menge  indes- 
sen ein  eigen  dem  Eläolith  beigemengtes  Fossil  gewesen 
seyn,  welches  wegen  seiner  geringen  Quantität  nicht  zu 
ermitteln  war,  so  müfste  sein  Gewicht  wohl  richtiger  von 
dem  Gesammtresultat  abgezogen  und  dann  die  einzelnen 
Werthe  wieder  auf  100  berechnet  werden,  da  diefs  aber 
durchaus  keine  wesentliche  Veränderung  im  Resultat  her- 
vorbringt, ist  es  hier  unterlassen. 

Aus  diesen  beiden  Analysen  hat  sich  nun  folgende 
procenlische  Zusammensetzung  ergeben: 


37  * 
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IL 

Mittel. 

Kieselerde 

42,51 

42,33 

42,42 

Thouerde 

33,73 

34,39 

34,06 

Kali 

6,91 

5,95 

6,43 

Natron 

14,01 

16,26 

15,13 

Kalkerde 

0,20 

0,47 

0,33 

Talkerde 

0,77 

0,45 

0,61 

Wasser 

0,92 

0,92 

Chlorwasserstoffsäure 

0,04 

Eisenoxyd 

Spur 

98,13 

100,77 

Sieht  man  nun  den  Wassergehalt,  wegen  seiner  an- 
scheinend grofsen  Unbeständigkeit  (welches  wenigstens 
aus  fast  allen  über  den  Eläolith  angestellten  Untersu- 
chungen hervorgeht),  wie  den  der  Chlorwasserstoffsäure 
für  die  Zusammensetzung  des  Eläoliths  als  unwesentlich 
an,  und  rechnet  die  geringe  Kalkmenge  im  Yerhältnifs 
der  Atomgewichte  zum  Kali,  die  Talkerde  zum  Natron, 
und  zwar  Alles  auf  100,  so  erhält  man: 


deren  absolute  und  relative  SaucrstoDfmengen : 


Kieselerde 

42,637 

22,168 

4 oder  12 

Thonerde 

34,229 

15,987 

3 - 9 

Kali 

Natron 

7,008 

16,126 

1 - 3 

100,000. 

Dieser  Zusammensetzung  entspricht  nun  folgende,  schon 
früher  für  den  Eläolith  aufgestellte  Formel: 

(K8  , Na8  )Si+3 AlSi 

indem  für  diese,  wie  auch  Hr.  Schcerer  in  der  er- 
wähnten Abhandlung  anführt,  berechnet,  folgende  pro- 
centische  Zusammensetzung  gilt: 
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41,55  Kieselerde 

34,67  Thonerde 

15.82  Natron 
7,96  Kali 

100,00 

(wenn  man  nämlich  anniunnt,  wie  es  auch  aus  den  an- 
geführten Sauerstoffmengen  hervorgeht,  dafs  das  eine 
Viertel  des  Natrons  im  Eläolith  durch  Kali  ersetzt  sey.) 

Der  kürzlich  von  Scheerer  angegebenen  Forme!: 
(K1  , Na*)Si+2AISi 

entspricht  aber  das  Kali , auch  als  Natron  berechnet  in 
100,  folgenden  Werlhcn.: 

45,60  Kieselerde 

33.82  Thonerde 

20,58  Natron 

100,00. 

Hr.  Scheerer  führt  auch  in  seiner  Abhandlung  die 
Analysen  des  Eläolilhs  von  den  HH.  Prof.  L.  Gmelin 
und  C.  G.  Gmelin  zur  Bestätigung  dieser  letzten  For- 
mel an,  welche  43,36  und  44,19  Procent  Kieselerde 
zeigen,  da  aber  diese  erwähnten  Analysen  nicht  auf 
100  stimmen,  indem  die  eine  101,13,  die  andere  102,08 
als  Summe  liefert,  so  ergiebt  sich  für  diese,  entspre- 
chende Kieselerdegehalte  für  100  berechnet,  42,92  und 
43,23  Proc.,  welche  Werthe  doch  mehr  noch  für  er- 
stcre  als  letztere  Formel  stimmen,  wodurch  ich  um  so 
mehr  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dafs  den  fixen  Be- 
standteilen des  Eläoliths  besser  die  schon  von  den  HH. 
Professoren  Gmelin  angeführte  Formel: 

(K3  , Na»)Si+3AlSi 

als  die  von  Scheerer  entspricht. 
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VIII.  lieber  einige  Thatsachen,  welche  wahrschein- 
lich machen,  dafs  die  Asteroiden  der  Au- 
gustperiode sich  im  Februar , und  die  der 
Novemberperiode  im  Mai  eines  jeden 
Jahres  zwischen  der  Sonne  und  der  Erde,  auf 
dem  Radius  Vector  der  letzteren,  befinden; 
von  A.  Er  man. 


Die  Schlüsse  welche  in  meinem  früheren  Aufsatze  über 
die  August-Sternschnuppen  (Schumacher,  Astr.  Nacbr. 
385)  an  die  Bestimmung  des  Convergenzpunktes  derselben 
geknüpft  wurden,  ergaben,  dafs  nunmehr  zur  Vervollstän- 
digung der  Kenntnifs  ihrer  Bahn  die  Messung  der  Ge- 
schwindigkeit hinreichen  würde,  welche  sie  am  10.  Au- 
gust besitzen.  Da  aber  eine  solche  Messung  mit  Schwie- 
rigkeiten verbunden  ist,  die  deren  Ausführung  vielleicht 
noch  lange  verhindern  dürften,  so  schien  es  mir  schon 
damals  nicht  ganz  unnütz,  ein  anderes  Mittel  zu  erwäh- 
nen, durch  welches  einstweilen  die  schon  vorhandenen 
Gränzwerthe  für  die  Bahn- Elemente  jener  Körper  weit 
näher  zusammengerückt  werden  könnten.  Ich  meine  eine 
hinreichend  vollständige  Beobachtung  sowohl  des  nächt- 
lichen Himmels  als  auch  der  Sonne  und  ihrer  Umgebun- 
gen an  den  Tagen  um  Februar  7,  au  denen  sich  die 
Erde  in  der  Nähe  von  138°  helioccntrischer  Länge,  und 
somit  auf  dem  Radius  Vector  des  aufsteigenden  Kno- 
tens jener  Asteroiden  befindet.  — Wirklich  durfte  man 
behaupten,  dafs  dergleichen  Beobachtungen  an  jenen  Ta- 
gen in  keinem  Falle  erfolglos  bleiben  könnten;  sey  es, 
dafs  sie  bewiesen,  es  gäbe  alsdann  für  uns  keine  Spur 
von  der  Existenz  der  Augustkörper,  oder  dafs  sie,  auf 
irgend  eine  Weise,  zu  dem  entgegengesetzten,  bejahen- 
den Resultate  führten.  In  dem  ersteren  Falle,  eines  ent- 
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schieden  negativen  Erfolges,  blieben  nämlich,  anstatt 
mehrerer  ursprünglich  vorhandenen  Möglichkeiten,  nur 
die  zwei  folgenden  übrig:  entweder  dafs  1)  jene  Kör- 
per nur  einen  isolirten  Haufen  mit  genau  halbjähriger 
oder  genau  einjähriger  Umlaufszeit  ausmachen;  denn  in 
diesen  beiden  Fällen  würden  sie,  so,  wie  es  nun  schon 
mehrfach  beobachtet  worden  ist,  nach  Intervallen  von 
nur  einem  Jahre  in  ihrem  absteigenden  Knoten  mit  der 
Erde  Zusammentreffen  können,  und  dennoch  ihren  auf- 
steigenden Knoten  schon  zu  einer  Zeit  erreichen,  wo  sich 
die  Erde  noch  äufserst  entfernt  von  demselben  befindet  '), 
oder  dafs  2)  ihr  Radius  Vector  im  aufsteigenden  Kno- 
ten weit  gröfser  sey  als  der  der  Erde  am  7.  Februar. 

Bemerkte  man  hingegen  an  jenen  Tagen  irgend  eine 
auf  die  Nähe  der  Augustkörper  zu  deutende  Erscheinung, 
so  würde  die  Art  derselben  zugleich  entscheiden,  ob  der 
Sonueuabstand  jener  Körper  im  aufsteigenden  Knoten 
nur  gleich  oder  auch  kleiner  sey  als  der  der  Erde  am 
genannten  Tage.  Die  früher  augegebene  Maximumgränze 
für  diesen  Abstand  wäre  dann  jedenfalls  bis  auf:  1 her- 
abgesetzt, und  aufserdem  würde  man  gezwungen  anzu- 
nehrnen , dafs  jene  Körper  nicht  einen  isolirten  Haufen, 
sondern  einen,  nach  der  Richtung  ihrer  Bahn  geschlosse- 
nen, Ring  ausmachen. 

1)  Vergleiche  Astron.  Nachr.  No.  385  St.  16.  - Da  die  Coinciden- 
zen  eines  einzelnen  Körpers  mit  der  Erde  in  einerlei  Punkte  der 

Ekliptik  allgemein  nur  auf  eine  Umtaufszeit  des  ersteren  von  — trop. 

Jahre  führen,  wenn  n irgend  welche  ganze  Zahl  bedeutet,  so  liefsen 
sich  die  Erscheinungen  im  August,  aufser  durch  n=l,  auch  durch 
n = 2 erklären,  weil  nur  n>-2  durch  unsere  Bestimmung  der  Rich- 
tung der  scheinbaren  Bewegung  am  10.  August  ausgeschlossen  ist. 

Ich  habe  am  angeführten  Orte  nur  die  erste  dieser  Annahmen  in  Be- 
ziehung auf  den  Durchgang  durch  den  aufsteigenden  Knoten  geprüft. 
Aus  den  daselbst,  S.  14,  mitgetheilten  Rechnungsresultaten  ersieht 
man  aber  sogleich,  dafs  bei  halbjähriger  Urolaufszeit  jener  Durch- 
gang in  einer,  von  der  gleichzeitigen  der  Erde,  noch  verschiedeneren 
•Länge  erfolgen  würde,  als  bei  einjähriger. 
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Es  bedarf  kaum  einer  besonderen  Erwähnung,  dafs 
die  ebenfalls  periodische  Begegnung  der  Erde  mit  einem 
andern  aber  ähnlichen  Schwarme  von  Asteroiden , in  der 
heliocentrischen  Länge  von  51°  (um  den  13.  Novem- 
ber), eben  so  sehr  zur  Beobachtung  des  nächtlichen 
Himmels  sowohl  als  auch  der  Sonne  in  derjenigen  Jahres- 
zeit aufforderte,  in  der  wir  uns  der  helioc.  Länge  von 
231°  nähern,  d.  h.  um  den  12.  Mai , uud  dafs  sich  an 
das  Resultat  solcher  Beobachtungen,  den  eben  erwähn- 
ten ganz  analoge,  Folgerungen  in  Beziehung  auf  die 
Novemberkörper  knüpfen  liefsen. 

Nachdem  ich  nun  im  Vorigen  die  bisherige  Lage 
dieser  Angelegenheit  zu  schildern  versucht  habe,  werde 
ich  im  Folgenden  unter  I.  und  II.  zweierlei  Arten  von 
Thatsachen  namhaft  machen,  welche  auf  eine  sehr  merk- 
würdige Weise  dafür  sprechen: 
dafs  sowohl  die  Augustasteroiden  als  auch  die  des  No- 
vembers bei  den  Durchgängen  der  Erde  durch  ihre 
zweiten  Knoten  in  Conjunction  mit  der  Sonne  er- 
scheinen, 

wonach  dann  die  ersteren  bewiesenermafsen,  die  an- 
dern mit  überwiegender  Wahrscheinlichkeit  nicht  für  ei- 
nen isolirten  Haufen,  sondern  für  einen,  nach  der  Rich- 
tung ihrer  Bahn  geschlossenen  Ring  zu  halten  wären. 


I. 

Die  oben  mitgetheilten  Gründe  für  die  Wichtigkeit 
von  Beobachtungen  des  Himmels  um  Februar  7 und  Mai 
12,  veranlafsten  mich  in  einem  sehr  vollständigen  Ver- 
zeichnisse auffallender  Naturbegebenheiten  nach  der  Er- 
wähnung von  Himmelserscheinungen  in  den  zwei  ge- 
nannten Jahreszeiten  zu  suchen,  welche  etwa  überein- 
stimmten  mit  dem,  was  man  von  den  zwei  Sternschnup- 
penströmen in  einer  oder  der  andern  ihrer  dann  mögli- 
chen Stellungen  zu  erwarten  hatte  l). 

1)  Ich  gebrauchte  zu  diesem  Zwecke  ein  Buch,  welches  sich  unter  fol- 
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Ich  fand  darin  folgende  -vier  Angaben,  von  denen 
ich  die  zwei  ersten  als  Wirkungen  der  August -Asteroi- 
den betrachte : 

1)  »Am  letzten  Februar  1206,  nach  Villa  Iba,  nach 
Crusius  aber  an  demselben  Tage  des  Jahres  1208, 
geschah  eine  Verfinsterung  der  Sonne,  welche  nicht 
nur  vollkommene  Dunkelheit  zur  Folge  halte,  son- 
dern auch,  weil  sie  sechs  Stunden  dauerte , nicht 
von  dem  Monde  herrühren  konnte. « Schon  C h 1 a d n i 
schrieb  dieses  Ereignifs  dem  Vorübergange  einer  sehr 
grofsen  Zahl  von  Meteorsteinen  oder  Sternschnup- 
pen vor  der  Sonne  zu.«  Schnurr  er,  a.  a.  O.  I, 
S.  265. 

2)  »Anno  1106  pridie  Jdus  Februar,  apud  Baram 
Italiae  stellae  visae  sunt  in  coelo  per  diem,  nunc 
quasi  inter  se  concurrentes  nunc  quasi  in  terram 
cadent  es.«  Schnurr  er,  a.  a.  O.  I,  S.  230. 

Die  zwei  hiernächst  beschriebenen  Ereignisse  halte 
ich  hingegen  für  Wirkungen  der  am  13.  November  als 
Sternschnuppen  erscheinenden  Körper. 

3)  «Am  zwölften  Mai  des  Jahres  1706  verdunkelte 
sich  in  Schwaben  die  Sonne  so  sehr,  dafs  Fleder- 
mäuse umherflogen  und  man  Lichter  anzündete.» 
Schnurrer,  a.  a.  O.  II,  S.  237. 

4)  »Noch  ist  das  Jahr  1545  ausgezeichnet  durch  die 
dreitägige  Verdunklung  der  Sonne  vom  23.  bis  zum 
25.  April,  mithin  am  Tage  der  Schlacht  bei  Mühl- 

gcDdcm  Titel  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  eher  entziehen  als 
empfehlen  dürfte:  Die  Krankheiten  des  Menschengeschlechts , hi- 
s torisch  und  geographisch  betrachtet  von  Dr.  F.  Schnurrer. 
Mistor.  Ablh.  JBd.  1 und  2.  Tübingen  1825.  — Sowohl  die 
Kenntnifs  als  auch  die  Mitlheilung  dieses  wichtigen  llülfsmiltcls  ver- 
dankte ich  aber  nur  der  Geneigtheit  llrn.  Al.  v.  Humboldt’s,  der 
auch  anderweitig,  indem  er  das  Novemberphiinomen  entdeckte , 
sowohl  zu  gegenwärtigem  Beitrage  als  auch  zu  allen  neueren  Arbei- 
ten über  Sternschnuppen  die  erste,  und  daher  lebhafteste  Anregung 
gegeben  hat. 
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berg,  am  nächst  vorhergehenden  und  am  nächst  fol- 
genden Tage.  Es  erschien  während  dieser  Zeit 
über  Deutschland,  Frankreich  und  England  die 
Sonne  ganz  trübe,  glanzlos  und  röthlich,  dabei 
entstand  eine  solche  Dunkelheit,  dafs  man  zur  Mit- 
tagszeit die  Sterne  blinken  sah,  weshalb  Kepler 
die  Sonne  durch  eine  vor  ihr  vorübergehende  ko- 
melische  Masse  verdunkelt  glaubte.«  Schnorrer, 
a.  a.  O.  II,  S.  93. 

Ich  habe  nun  zu  genauerer  Vergleichung  der  Erd- 
positionen  während  dieser  Ereignisse  sowohl  unter  sich 
als  auch  mit  den  uns  bekannten  Lagen  der  Knotenliniea 
für  die  August-  und  November- Körper,  die  Sonnenlän- 
gen gerechnet,  welche  während  derselben  stattfanden, 
und  bemerke  nur  noch,  ehe  ich  dieselben  anführe,  dafs 
die  unter  1.  3.  und  4.  genannten  Erscheinungen  wohl 
durchaus  keine  andere  Deutung  als  durch  den  Vorüber- 
gang dunkler  Körper  vor  der  Sonne  zulasseo,  und  dafs  das 
zweite,  wegen  der  Sichtbarkeit  von  Sternschnuppen  am 
Tage,  ebenfalls  eine  gleichzeitige  Verdunklung  der  Sonne 
voraussetzt,  deren  Grund  wohl  kaum  ungezwungener  als 
in  jenen  Sternschnuppen  selber  gesucht  werden  kann. 
Die  Querdimension  von  mindestens  7,6  Sonnendurchmes- 
sern, die  wir  jetzt  an  dein  Auguststrome  kennen  gelernt 
haben  ( Astr . Nachr.  No.  385),  würde  es  z.  B.  völlig  er- 
klärlich machen,  wenn  im  Februar  vordere,  d.  h.  der  Erde 
zunächst  gelegene  Theile  desselben,  als  Sternschnuppen 
leuchtend  würden,  während  die  bei  weitem,  d.  b.  wohl 
tausendmal,  dickeren  Schichten  der  übrigen  die  Sonne 
verdunkelten.  — Von  den  folgenden  Sonnenlängen  sind 
die  in  der  ersten  Spalte  vom  Nachtgleichenpuukte  für 
das  jedesmalige  Beobachtungsmoment,  die  in  der  zweiten 
Spalte  aber  von  dem  Nachtgleichenpunkle  für  das  Jahr 
1800  an  gerechnet. 
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Sonnet 

wahre 

tlänge 

vom 
Ngp.fur 
| 1800. 

- 

.206.  Febr.  28  a.  St. 
1208.  Febr.  28  a.  St. 
1106.  Febr.  12  a.  St. 

315°, 75 
344  ,25 
330  ,04 

354», 03 
352  ,50 
339  ,72 

Verdunklung  d.  Sonne,  nach  Viltalba 

ebenso,  nach  Crusius 

ebenso,  und  Stemschnnpp.  am  Tage. 

1706.  Mai  12  n.  St. 
1345.Apr.23-25a.St. 

I 51»,U 
| 43,07 

1 52°,42|Verdunklung  der  Sonne 
1 46  ,63|ebenso,  für  die  Mitte  derselben. 

Die  Uebereinstimmung  dieser  Sonnenlängen  mit  den- 
jenigen, bei  welchen  die  Erde  durch  die  Knotenlinien 
der  August-  und  November- Körper  hindurchgeht,  ist  für 
letztere  ohne  weiteres  klar,  denn  wirklich  ereignet  sich 
noch  jetzt  der 

Durchgang  d.  Erde  durch  die 

Knotenlinie  der  Novbr.- 

Asteroiden  bei  etwa  : 60°, 66  Sonnenlange  vom  Nacht gl-p.  für  1800 

Durch  den  Radius  Vector  des  aufsteigenden  Knotens  für 
die  August-Asteroiden  geht  die  Erde  jetzt,  und  nach  un- 
seren diefsjährigen  Beobachtungen  wahrend  etwa:  317°, 5 
bis  319°,5  Sonnenl.  vom  Nachtgleichenpunkte  für  1800, 
mithin  in  einer  um  etwa  12  Tage  früheren  Jahreszeit, 
als  beim  Eintritt  der  ältesten  unter  den  erwähnten  Son- 
nenverdunklungen im  Februar.  Man  ist  aber,  durch  Ol- 
bers  hierhin  gehörigen  Ausspruch  und  durch  Bessel’s 
Bestätigung  desselben,  hinreichend  darauf  vorbereitet,  an 
den  Knoten  der  Sternschnuppenströme  seculare  Längen- 
änderungen für  möglich  zu  halten , durch  welche  jene 
anscheinende  Differenz  beträchtlich  vermindert  werden 
könnte.  Ich  werde  auf  diesen  Punkt  noch  einmal  zu- 
rückkommen, zuvor  aber  (unter  II)  Beobachtungen  zu- 
sammenstellen,  nach  welchen  durchschnittlich  in  jedem 
Jahre  um  die  Zeiten  Februar  7,  und  Mai  11  der  Erde  ein 
Theil  der  wärmenden  Sonnenstrahlen  entzogen  wird,  und 
zwar  durch  eine  Ursache,  welche  man  gezwungen  ist  in 
dem,  nicht  zur  Erde  gehörigen,  Welträume  zu  suchen, 
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weil  sie  an  den  verschiedensten  und  von  einander  ent- 
ferntesten Punkten  unseres  Planeten  mit  gleicher  Deut- 
lichkeit fühlbar  wird. 


II. 

Nachdem  sich  gezeigt  hatte,  dafs  anstatt  der  Spuren 
von  Lichtschwächung  der  Sonne  durch  vorübergehende 
Sternschnuppen,  die  ich,  in  meinem  früheren  Aufsatze 
nur  als  nicht  ganz  unmöglich  darzuslellen  wagte,  in 
einigen  Jahren  sogar  völlige  Verdunklungen  geschehen 
und  in  den  Chroniken  verzeichnet  worden  seyen,  konnte 
man  nicht  umhin  zu  erwarten,  dafs  sich  die  Ursache 
von  dergleichen  Ereignissen  auch  in  den  zwar  jün- 
geren, aber  dafür  weit  reicheren  Tagebüchern  ausge- 
sprochen haben  müsse,  die  wir  über  die  Temperatur 
der  Atmosphäre  besitzen.  Erwägte  man  die  Continui- 
tät  mit  welcher  Messungen  dieses  Elementes  an  sehr 
verschiedenen  Punkten  der  Erde  angestellt  werden,  so 
mufste  man  in  der  That  voraussetzen,  dafs  sich  in  ihnen 
selbst  geringe  Grade  der  Sonnenverdunklung  zeigen  wür- 
den, in  sofern  dieselben  nur  wirklich  nach  einjähriger 
Periode  erfolgt  wären.  Man  mufste  es  aus  eben  dem 
Grunde,  aus  dem  man  von  vorne  herein  erwartete,  von 
Z/c^lschwächungen  nur  die  alleräufsersten  Fälle  angemerkt 
zu  linden:  denn  diesen  hat  man  bis  jetzt  nirgends  fort- 
laufende und  absichtliche  Messungen  gewidmet.  — In 
welchem  Maafse  sich  diese  Hoffnung  durch  Untersuchung 
meteorologischer  Beobachtungen  bestätigt  hat,  werde  ich 
nun  im  Folgenden  darstellen. 

A.  Entziehung  von  Sonnenstrahlen  im  Februar  durch  Con- 
junction der  Sonne  mit  den  August-Asteroiden. 

Die  Tcmperaturbcobachtungeu  welche  ich  im  Fol- 
genden mittheile,  habe  ich  nicht  unmittelbar  aus  den 
Originallagcbüchcrn  entnommen,  sondern  aus  der  Zu- 
sammenstellung derselben  in  Brandes  Beiträgen  zur 
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Witterungskimde.  Sie  sind  in  Graden  der  hundertthei- 
igen  Skale  ausgedrückt,  und  eine  jede  der  anzuführen- 
len  Zahlen  ist  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Tempe- 
raturen von  fünf  Tagen,  von  denen  der  mittlere  durch 
das  von  mir  angegebene  Datum  bezeichnet  ist.  Ich  habe 
aufserdem  dem  Namen  eines  jeden  Beobachtungsortes 
zuerst  die  Anzahl  und  dann  die  Ordnungszahl  des  mitt- 
leren derjenigen  Jahre  hinzugefügt,  während  welcher  die 
von  Brandes  benutzten  Beobachtungen  angestellt  wor- 
den sind;  das  Vertrauen,  welches  den  für  die  einzelnen 
Orte  angegebenen  Temperaturen  zukommt,  wächst  dem- 
nach zugleich  mit  den  Zahlen  der  ersten  Spalte : 
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Nimmt  man  nun  das  Mittel  aus  den  an  den  6 ersten  oder 
aus  den  an  allen  8 genannten  Orteu  erhaltenen  Resul- 
taten, so  ergeben  sich  folgende,  respective  für  das  Jahr 
1803  und  für  das  Jahr  1799  gültige,  Tafeln  der  mittle- 
ren Tageslemperaturen  und  deren  fünftägigen  Zuwächse: 


1803. 

Temper.  | Zuwachse 

1799. 

Temper. 

Zuwachse 

Jan.  13 
Jan.  18 
Jan.  23 
Jan.  28 
Febr.  2 
F ebr.  7 
Febr.  12 
Febr.  17 
Febr.  22 
Febr.  27 
März  4 

— 0°,812^n  ... 
-0  .270+“ 

-0  ,433  “ 'Hl 

+0  ,257+  f ° 
+0  ,958+“ 

+1  ,015+“ 

t?  08 +“  3» 

Xi  i:n+l"’"12 

XJ  522 +0  :i'’2 

XI  :«+°  'M:i 

Jan.  13 
Jan.  18 
Jan.  23 
Jan.  28 
Febr.  2 
Febr.  7 
Febr.  12 
Febr.  17 
Febr.  22 
Febr.  27 
März  4 

— 1°,687 
— 1 ,688 
-1  ,532 
-1  ,102 
— 0 ,823 
-0  ,669 
— 0 ,527 
— 0 ,445 
-4-0  ,619 
-4-1  ,245 
-4-1  ,425 

— 0 ,001 
-4-0  ,156 
-4-0  ,430 
-4-0  ,279 
-4-0  ,154 
-4-0  ,142 
-4-0  ,082 
-4-1°, 064 
+ 0 ,626 
-4-0  ,180 

Betrachtet  man  in  diesen  die  fünftägigen  Temperaturzu- 
wächse, indem  man  sich  in  Bezug  auf  eine  anscheinende 
Uuregelmäfsigkeit  der  zwei  ersten  des  allgemein  aner- 
kannten Umstandes  erinnert,  dafs  der  Eintritt  des  jähr- 
lichen Temperatur- Minimums  an  verschiedenen  Orten 
verschieden,  und  zwar  allgemein  nur  zwischen  Januar 
10  und  Januar  22  gelegen  ist  — so  wird  man,  glaube 
ich,  nicht  verkennen,  dafs: 

1)  von  Februar  7 zu  Februar  12  eine  ganz  uner- 
wartete Abnahme  der  Temperatur , 

2)  innerhalb  der  nächst  vorhergehenden  und  nächst 
folgenden  fünf  Tage  eine  Schwächung  des  norma- 
len Temperaturzuwachses , und  endlich: 

3)  Zwischen  Februar  17  und  Februar  22  eine  eben 
so  auffallende  Verstärkung  des  normalen  Tempe- 
raturzuwachses erfolgt, 

genau  so  wie  es  sejn  mufs  wenn  man  annimmt,  dafs 
der  Erde  ein  Theil  der  wärmenden  Sonnenstrahlen  ent- 
zogen werde,  an  Tagen,  von  denen  man,  nach  diesen 
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Beobachtungen,  nur  behaupten  kann:  dafs  sie  alle  zwischen 
Februar  5 und  Februar  19,  der  am  meisten  bedeutsame 
von  ihnen  aber  zwischen  Februar  7 und-  Februar  12, 
liegen.  — Sowohl  in  Bezug  auf  die  Mittel  aus  den  ein- 
zelnen Reiheu,  als  auch  in  Bezug  auf  diese  selbst,  scheint 
cs  mir  gut,  zu  bemerken,  dafs  eine  kosmische  Schwä- 
chung der  Sonnenstrahlen  an  den  meisten  Punkten  der 
Erde  nicht  blofs  eine  mit  der  Dauer  ihres  Statttindens 
gleich  lauge  Wirkung,  sondern  auch  eine  mehr  oder 
minder  nachhaltige  ausüben  müsse;  denu  cs  ist  anerkannt, 
dafs,  vermöge  der  Luftströmungen,  die  Temperatur  eines 
jeden  Ortes  in  einem  gegebenen  Momente  mehr  oder 
weniger  von  denjenigen  Temperaturen  abhängt,  welche 
einige  der  ihm  benachbarten  Gegenden  zu  einem  frühe- 
ren Zeitpunkte  besafsen.  Es  wird  hienach  sogar  völlig 
gedenkbar,  dafs  Orte,  welche  zur  Zeit  der  Strahlenschwä- 
chung ganz  bedeckten  Himmel  hatten,  die  unmittelbare 
Wirkung  derselben  weniger  empfinden  können,  als  die 
ihnen  vou  anderen  Orten  etwas  später  mitgetheilte.  — 
Ich  begnüge  mich  für  jetzt  mit  den  mitgetheilten  Beob- 
achtungen an  acht  Orten,  kann  aber  nicht  unterlassen 
die  in  Rede  stehende  Thatsache  auch  noch  mit  den  Wor- 
ten eines  unserer  sorgsamsten  und  verdienstvollsten  Me- 
teorologen zu  schildern.  Brandes  sagt  nämlich  in  sei- 
nen Beiträgen,  S.  11,  »fast  an  allen  Orten  nimmt  die 
Kälte  von  Anfang  Januars  bis  gegen  die  Mitte  dieses 
Monats  zu,  dann  beginnt  ein  Zunehmen  der  Wärme, 
welches  in  Stockholm  bis  zu  Ende  desselben  dauert,  dann 
aber  wird  die  Temperatur  wieder  geringer  bis  zum  1 2. 
Februar.  Diese  Depression,  welche  man  in  Stock- 
holm bemerkt , zeigen  auch  die  Wiener,  Kocheller,  Man- 
heimer  Beobachtungen,  so  wie  die  vom  St.  Gotthard ; 
obgleich  sie  aus  verschiedenen  Jahren  sind,  und  daher 
mit  den  Zufälligkeiten  einzelner  Jahre  nicht  merklich 
behaftet  seyn  können .«  — So  hätte  also  Brandes,  der 
Entdecker  der  August- Asteroiden,  eine  höchst  denkwür- 
dige 
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digc  Wirkung,  welche  dieselben  in  ihrem  aufsteigenden 
Knoten  auszuüben  scheinen,  bereits  bemerkt,  jedoch  ohne 
sie  für  eine  solche  zu  halten;  denn  nachdem  er  die  Er- 
scheinung geschildert  hatte,  wagte  er  durchaus  keine  Ver- 
niuthung  über  die  Ursache  derselben  zu  äufsern,  am  wenig- 
sten aber  diese  Ursache  in  einem  kosmischen  Verhältnisse 
zu  suchen.  — 


B.  Entziehung  von  Sonnenstrahlen  Irn  Mal  durch  Con- 
junction der  Sonue  mit  den  No  vember-Astero’iden. 

Erwägte  man  zunächst  dafs  wir,  nach  den  bis  jetzt 
vorhandenen  Beobachtungen  über  die  Novemberkörper, 
den  Durchgang  der  Erde  durch  den  zweiten  Knoten  für 
die  Mitte  ihres  Stromes  auf  Mai  11  bis  Mai  12  zu  ver- 
setzen haben,  so  konnte  man  nicht  umhin  sich  der  all- 
gemein verbreiteten  Volkssage  von  anomaler  Erkältung 
für  die  drei  im  Kalender,  durch  die  Namen  Marnertius, 
Pankratius , Servatius  bezeichneteu,  und  auf  die  Data 
Mai  11,  Mai  12  und  Mai  13  fallenden  Tage  zu  erin- 
nern! Sowohl  durch  Erfahrungen,  als  der  Natur  der 
* Sache  nach,  ist  mau  überzeugt,  dafs  dergleichen  auf  Na- 
turverhältnisse bezügliche  Volksglauben  kaum  jemals  ganz 
grundlos  seyn  können  — der  in  Rede  stehende  mufste 
also  jedenfalls  ein  sehr  günstiges  Vorurtheil  für  das  Statt- 
finden der  erwarteten  Entziehung  von  Sonuenwärme  au 
den  genannten  Tagen  erwecken.  Dennoch  bedurfte  er 
um  so  mehr  einer  sorgfältigen  Bestätigung  durch  meteo- 
rologische Tagebücher,  als  — auffallender  Weise  — 
weder  Brandes  noch  Kämz  in  Folge  ihrer  umfassend- 
sten Bearbeitung  thermometrischer  Messungen  desselben 
irgend  erwähnten.  Man  darf  ihn  nach  folgender  Zusam- 
menstellung, welche  ganz  so,  wie  die  für  die  Februar- 
epoche angeordnet  ist,  — wohl  nicht  länger  bezweifeln. 

PoggendoitTs  Arinal.  Bd.  XXXXYIII.  38 
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Das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungsreihen  ist  nun, 
je  nachdem  man  es  aus  den  7 ersten  oder  aus  säinmtli- 
chen  9 Reihen  bestimmt: 


1803.  | Temperat.  Zuwächse. 

1797. 

Temperat. 

Zuwächse. 

Apr.  18 
Apr.  23 
Apr.  28 
Mai  3 
Mai  8 
Mai  13 
Mai  18 
Mai  23 
Mai  28 
Juni  2 
Juni  7 

+ 6°, 931 
-4-  8 ,280 
+ 9 ,090 
+10  ,331 
+ 11  ,236 
+11  ,364 
+ 12  ,670 
+13  ,294 
+ 13  ,629 
+14  ,446 
+15  ,347 

+1,319 

+0,810 

+1,211 

+0,905 

+0,128 

+1,306 

+0,624 

+0,335 

+0,817 

+0,901 

Apr.  18 
Apr.  23 
Apr.  27 
Mai  3 
Mai  8 
Mai  13 
Mai  18 
Mai  23 
Mai  28 
Juni  2 
Juni  7 

+ 7U,285 
+ 8 ,536 
+ 9 ,360 
+10  ,537 
+11  ,423 
+ 11  ,788 
+12  ,811 
+13  ,427 
+ 13  ,751 
+14  ,629 
+15  ,487 

+1,251 
+0,824 
+ 1,177 
+0,886 
+0.365 
+1,023 
+0,616 
+0,324 
+0,878 
+0,858 

Nach  Ansicht  dieser  mittleren  Resultate  sowohl,  als 
auch  der  einzelnen  Beobachtungsreihen,  aus  denen  sie 
hervorgegangen  sind,  wird  mau  nicht  umhin  körnten  fol- 
gende zwei  Schlüsse  zu  ziehen : 

1)  Es  findet  von  Mai  8 bis  Mai  13  ein  anomal  geschwächter,  und  von 
Mai  13  bis  Mai  18  ein  anomal  verstärkter  Tcroperaturzuwaehs  statt; 

und 

2 ) die  zuerst  genannte  Schwächung  des  fünftägigen  Zuwachses  hat 
ihren  Grund  in  einer  Abnahme  der  Temperatur  während  eines 
oder  mehrerer  eintägigen  Intervalle. 

Ich  werde  aber  für  diese  unter  2)  genannte  Folge- 
rung noch  zwei  directe  Beweise  hinzufügen,  von  denen 
der  erste  in  einem  meteorologischen  Tagebpche,  liegt, 
welches  sich  durch  den  grofsen  Zeitraum,  den  es  ,um- 
fafst  (86  Jahre),  höchst  vorteilhaft  auszeichnet;  der  an- 
dere aber  in  Temperaturbeobachtungen  an  Orten,  wel- 
che, in  Folge  ihrer  geographischen  Lage,  jede  im  Früh- 
jahre erfolgende  Entziehung  von  wärmenden  Sonnenstrah- 
len mit  Überwiegender  Deutlichkeit  zeigen  müssen.  — - 
Hr.  Mädler  hat  bereits  vor  fünf  Jahren,  bewogen  durch 
die  Allgemeinheit  des  früher  erwähnten  Volksglaubens 

38* 
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— den  er  indessen  als'  einen  nur  auf  das  norddeutsche 
Klima  passenden  darstellte  — denselben  einer  Prüfung 
durch  86  Jahrgänge  von  Temperaturbeobachtungen  zu 
Berlin  unterworfen,  und  aus  denselben  die  folgenden 
Resultate  gezogen  und  bekannt  gemacht  1 ) : 

Im  Mittel  aus  den  Jahren  1719,  1729  bis  1748, 
1756  bis  1821  ergeben  sich  für  Berlin  nach  der  Reau- 
mur’schen  Thcrmomctertheilung : 


Mittags-Temp.  | Zuwächse.  | Tages-Temp.  j Zuwächse. 

Mai  5 
Mai  6 
Mai  7 
Mai  8 
Mai  9 
Mai  10 
Mai  11 
Mai  12 
Mai  13 
Mai  14 

-+-12°, 70 
+12  ,76 
+13  ,19 
+13  ,56 
+14  ,12 
+ 13  ,77 
+12  ,90 
+•13  ,05 
+ 13  ,13 
+14  ,03 

+0,06 
+0,43 
+0,37 
+0,56 
- 0,35 
—0,87 
+0,15 
+008 
+0,90 

+ 9°, 81 
+ 9 ,81 
+10  ,11 
+ 10  ,53 
+10  ,82 
+10  ,69 
+10  ,23 
+10  ,39 
+ 10  ,44 
+10  ,97 

0,00 

+0,30 

+042 

+0,29 

—0,13 

—0,46 

+0,16 

+0,05 

+0,53 

Es  zeigt  sich  hier  mit  schlagender  Deutlichkeit,  dafs 
die,  wie  ich  glaube,  durch  Interposition  def  November-Kör- 
per erzeugte  Verminderung  der  Sonnenwärme  von  Mai 
10  bis  Mai  13  dauert,  und  da  man  wohl  nicht  mehr  ge- 
neigt seyn  wird,  eine  so  bestimmt  an  die  Sonnenlänge 
gebundene  Erscheinung,  nach  Hrn.  Mädler’s  damals  ge- 
äufserter  Ansicht:  «dem  Schmelzen  des  Eises  im  Nord- 
osten Von  Europa«  zuzuschreiben,  so  habe  ich  hier  nur 
folgende,  unmittelbar  auf  die  Beobachtungen  bezüglichen 
Worte  dieses  eben  so  erfahrenen  als  verdienstvollen  Me- 
teorologen anzuführen:  «wenn  in  einein  86jährigen  Durch- 
schnitte von  Temperaturbeobachtungen  noch  ein  Rück- 
schritt von  1°,22,  und  gerade  in  derjenigen  Zeit,  die  fast  die 
schnellste  Vermehrung  der  Wärme  zeigt,  bemerkt  wird, 
so  mufs  diefs  doch  wohl  mehr  als  Zufälligkeit  einzelner 

1)  In:  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Garten - 
baues  in  den  Preu/sischcn  Staaten,  ßerlin  1834.  S.  377  u.f. 


Digitized  by  Google 


597 


Jahrgänge  seyn.«  Mädlcr  a.  a.  O.  — Auch  habe  ich 
noch  auf  die  Bestätigung  derselben  Thatsache  zu  ver- 
weisen, welche  Hr.  Mädler  in  der  genannten  Abhand- 
lung aus  seinen  eigenen  Beobachtungen  in  Berlin  von 
1822  bis  1834  beibringt. 

Erwägt  man  nun  endlich,  dafs  die  täglichen  Zuwächse 
der  Luft -Temperatur  eines  Ortes  proportional  sind  ei- 
nerseits mit  den  gleichzeitigen  Veränderungen  von  gau- 
zen  Potenzen  des  Sinus  der  Mittags -Sonnenhöhen  an 
demselben,  und  andererseits  mit  dem  Ueberschusse  der 
durch  senkrechten  Sonnenstand  bewirkten  Bodentempe- 
ratur über  die  eben  stattfindendc  Bodentemperatur  des 
betroffenen  Ortes,  so  ergiebt  sich,  dafs  eine  im  Mai  er- 
folgende Entziehung  von  Wärme,  an  Orten  die  dem 
Nordpole  nahe  liegen,  das  Maximum  ihrer  scheinbaren 
Wirkung  erreichen  müsse ; denn  wirklich  sind  an  sol- 
chen die  Sinus  der  Mittagshöhen  die  kleinsten,  und  da- 
her die  dem  Cosinus  dieser  Höhen  proportionalen  Aen- 
derungen  möglichst  grofs,  zugleich  aber  ist  dort  auch  der 
zweite  Factor  des  Effectes,  der  Uebcrschufs  der  Sounen- 
wärme  über  die  Bodentemperatur,  seinem  gröfsten  Wcr- 
the  näher  als  an  andern  Orten.  Die  hierdurch  bedingte 
Gröfse  der  normalen  Zuwächse  raufs  dann  auch  jeder  Ver- 
minderung ihrer  Ursache  einen  Effect  von  erhöhter  Deut- 
lichkeit anweisen. 

Dieser  Erwartung  gemäfs  geht  nun  auch  wirklich 
die  hier  zu  beweisende  Schwächung  der  Sonnenstrahlen 
vom  10.  bis  zuin  13.  Mai  aus  Temperaturbeobachtungen 
in  arktischen  Gegenden  mit  einer  Deutlichkeit  hervor, 
die  alles  bis  hierher  Angeführte  noch  übertrifft.  Ihr  Ein- 
flufs  ist  dort  über  viele  Zufälligkeiten  so  überwiegend,  dafs 
ihn  einzelne  Jahrgänge  nicht  verkennen  lassen.  Ich 
> setze  zum  Beweise  Hrn.  Dr.  Richardson’s  Zusammen- 
stellung der  Lufttemperaturen  hierher,  welche  während 
Sir  E.  Parry’s  Reisen  beobachtet  wurden  *),  und  be- 
ll Journal  of  the  Royal  Geographical  Society  of  London , Vol.  IX, 
1839,  p.  339  u.f 
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merke  nur  noch,  dafs  eine  jede  der  folgenden  Zahlen 
das  Mittel  aus  12  je  zweistündigen  Ablesungen  eines  im 
Schatten  hangenden  Fahrenheit’schen  Thermometers  ist: 


i 


Port 

Igloolik. 

Winter- 

Mittel  nach  den  drei 

Bowen. 

Island. 

Orten. 

Breite 

Breite 

Breite 

73°  14’. 

69°  21’. 

66°  11'. 

1825. 

i82a 

1821. 

Tempcrat.  |Zu wachse. 

599 


der  Anführung  obiger  Mitteltemperaturen,  ein  nicht  im- 
mer leichtes  und  sehr  zeitraubendes  Zurückgehen  zu  den 
Originaltagebüchern  nöthig  gewesen,  und  cs  schien  mir, 
als  sey  das  hier  Vorhandene  schon  hinreichend,  um 
die  zwei  mehr  genannten  Thatsachen  zu  beglaubigen, 
und  um  sic  somit  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  und 
Astronomen  ohne  Zeitverlust  in  dem  Maafse  zu  empfeh- 
len, wie  es  so  unerwartete  und  so  viele  fernere  Ge- 
sichtspunkte eröffnende  Erscheinungen  verdienen. 


Verweilen  wir  nun  noch  einen  Augenblick  bei  dem 
Gesammtresultatc  vorstehender  Bemerkungen,  so  würde 
aus  den  Temperaturbeobachtungen  hervorgehen,  dafs  ira 
löten  und  18tcn  Jahrhundert  der  im  Mai  stattiindende 
Durchgang  der  Erde  durch  die  Knotenlinie  der  Mitte 
des  Novemberslromes,  mit  noch  etwas  gröfserer  Präci- 
sion  stets  an  einerlei  Punkte  der  Ekliptik  erfolgte,  als 
die  ihm  übrigens  völlig  ähnliche  Conjunction  der  Sonne 
mit  den  August- Asteroiden  im  Februar.  Wirklich  bliebe 
kein  Zweifel,  dafs  die  Epoche  des  erstcren  für  das  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  der  Milte  zwischen  Mai  10,0 
und  Mai  13,0  des  ersten  Meridianes  sehr  nahe  lag,  und 
dafs  er  mithin  an  einem  Punkte  der  Ekliptik  geschah, 
welcher  dem,  wo  man  jetzt  die  Novemberphänomene 
wahrnimmt,  auf’s  Genauste  entgegengesetzt  ist.  — Die 
Schwächung  der  Sonnenstrahlen  im  Februar  erreichte  um 
1800  ihr  Maximum  an  einem  Tage,  welchen  wir  nach 
dem  Obigen  nur  als  zwischen  Februar  7 und  Februar 
12  gelegen  bezeichnen  können,  und  für  dasselbe  Jahr 
läfst  sich  die  ganze  Dauer  jener  Schwächung  bis  jetzt 
nur  für  entschieden  kleiner  als  der  Zeitraum  von  Februar 
5 bis  Februar  19  ausgeben.  Wenn  auch  die  Benutzung 
you  Mitieltemperaturen,  die  nur  .durch  eintägige  Inter- 
valle getrennt  sind,  die  eben  angegebenen  Gränzen,  noch 
jncrklich  zusammenrücken  könnte,  so  ist  es  doch  nicht 
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eben  wahrscheinlich,  dafs  sie  dieses  bis  zur  Herbeifüh- 
rung eines  ganz  gleichen  Grades  von  Kürze  der  Dauer 
für  die  beiden  Conjunctionserscheinungen  leisten  werde. 
Es  wäre  dagegen  nicht  ungedcnkbar,  dafs  man  dereinst  den 
Grund  dieser  Verschiedenheit  beider  Ereignisse  in  einer 
verschiedenen  Anordnung  der  Asteroiden  welche  sie  be- 
wirken, finden  werde;  dergestalt,  dafs  die  mehr  erwähn- 
ten Erscheinungen  des  November  und  Mai  von  einem 
in  der  Richtung  der  Erdbahn  gedrängteren  Strome  von 
Körpern,  die  Sternschnuppen  des  August  und  die  Wär- 
meentziehungen iin  Februar  hingegen  von  einem  in  der- 
selben Richtung  breiteren  und  lückenhafteren  Strome  aus- 
gingen. In  Uebereinstimmung  mit  diesem,  durch  die  Ther- 
mometcrbcobachtungen  angedeuteten  Unterschiede  beider 
periodischen  Ereignisse  scheiut  auch  das  Zeugnifs  der 
von  ihnen  bewirkten  und  oben  angeführten  ZreA/schwä- 
chuugen  der  Sonne  zu  seyn;  denn  auch  diese  haben  sich 
in  der  Maiperiode  noch  etwas  entschiedener  innerhalb 
derselben  wenigen  Grade  der  Ekliptik  ereignet,'  als  in 
der  des  Februar.  Wollte  man  nämlich  auch  für  die 
Kuoten  der  August-Asteroiden  eine  Aendcrung  ihrer  helio- 
centrischen  Länge  von  +0U,042  jährlich  annehinen,  wo- 
durch sich  folgende  Zusammenstellung  ergäbe: 


|Sonnenl;1ngen  vom  Aequi 
noctialpunkt  lur  1800  bei 
den  : 

ip  ■ ■ j beob. 

t.onjunrtionen  der 

August-Körper  mit 

der  Sonne. 


Trü- 
bung. d 
Sonne. 


1803 

1208 

1206 

1106 


319°, 0 bis  321°,0 
343,9  - 345,9 
344,0  - 346,0 
348,2  - 350,2 


322° 

353  ,50[ 

354  ,031 
339  ,721 


Mitte  derselben  nach  Thermometerbcobb. 
nach  der  Angabe  von  Crusius 

- - - - Villalba 

- den  Erscheinungen  zu  Bari 


so  blieben  dennoch  Unterschiede  zwischen  den  Orten,  wo 
die  Verdunklungen  erfolgten,  welche  sich  bis  jetzt  wohl 
am  ungezwungensten  durch  die  schon  erwähnte  Annahme 
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einer  in  der  Richtung  der  Ekliptik  discontinuirlichen  Er- 
füllung des  Ringes  der  August-Körper  erklären  würden. 
Namentlich  könnte  aber  diese  Ursache  um  so  bedeu- 
tendere Unterschiede  in  den  Zeiten  der  Sonnentrübun- 
gen herbeiführen,  als  man  die  dabei  wirksamsten  Theile 
des  Ringes,  der  Sonne  näher  annähme;  denn  es  wür- 
den demgemäfs,  kleinen  Unterschieden  in  der  Lage  der 
schattenden  Körper  um  so  beträchtlichere  Verrückungen 
ihres  Schattens  auf  der  Ekliptik  entsprechen.  Unsre 
diesjährigen  Beobachtungen  über  die  scheinbaren  Bah- 
nen der  August -Sternschnuppen  haben  uns  indessen  ge- 
lehrt, dafs  sie  -jetzt  während  der  Conjunction  im  Februar, 
um  mindestens  0,072  des  mittleren  Erdbahnhalbmessers 
von  der  Sonne  abstehn,  und  nach  den  Beobachtungen 
in  Bari  im  Jahre  1106  scheinen  damals  die  von  der 
Sonne  entferntesten  Theile  des  Ringes  sogar  sehr  nahe 
an  die  Erdbahn  gereicht  zu  haben. 

Der  Verfasser  dieser  Zeilen  ist  natürlich  auf  ver- 
schiedenartige Aeufserungen  von  mancherlei  Zweifeln  über 
den  hier  ausgesprochenen  Satz  gefafst,  zugleich  aber  reich- 
lich entschädigt  durch  die  Hoffnung,  dafs  man  denselben 
schon  im  Februar  und  Mai  der  nächsten  Jahre  durch 
zweckmäfsigc  Beobachtungen  über  die  Intensität  der 
leuchtenden  sowohl  als  der  wärmenden  Sonnenstrahlen 
prüfen  werde. 


IX  Ueber  die  Häufigkeit  der  Gewitter  in  den 
Polar- Regionen;  von  v.  Ra  er. 

(Aiu  dem  Bullet,  scientif.  der  St.  Petersburger  Academic,  T.  VI. ) 

Im  Annudire  für  1838  hat  Hri  Arago  eine  ausführli- 
che und  sehr  gelehrte  Abhandlung  über  Gewitter  be- 
kannt gemachte  Unter  andern  untersucht -er  darin,  ob 
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cs  Orle  gebe,  wo  es  niemals  donnere  ( p . 389),  und 
er  entscheidet  sich  dahin:  »dafs  es  über  den  Tosten 
Grad  nördlicher  Breite  auf  offenem  Meere  und  auf 
Inseln  niemals  donnere. « Darauf  wendet  er  sich  et- 
was mehr  nach  Süden  uud  zeigt  (p.  390),  dafs  man 
es,  auf  den  Reisen  des  Kapitain  Ross  und  des  Kapilain 
Parry,  zwischen  75°  und  70°  N.  ßr.  » nicht  ein  einzi- 
ges Mal  donnern  hörte  und  nicht  ein  einziges  Mal 
blitzen  sah,*  »Begeben  wir  uns,  fährt  Hr.  Arago  fort, 
auch  nur  ein  wenig  diesseits  des  70 0 N.  Br.  Der  Don- 
ner wird  schon  sehr  selten  seyn;  kaum  dafs  man  ihn 
ein  Mal  im  Jahre  hört;  aber  es  wird  doch  nicht  mehr 
erlaubt  seyn  auf  eine  absolute  Weise  zu  sagen,  daß 
man  die  Region  der  Gewitter  überschritten  habe. « Die 
ser  berühmte  Physiker  scheint  also  zu  glauben,  dafs  die 
Parallele  von  70°  die  Gränze  der  Gewitter  sey.  Er 
sucht  zu  beweisen,  dafs  der  Donner  vom  65slen  bis 
68sten  Grad  schon  sehr  selten  sey,  und  er  kann  tob 
einem  Donner  unter  69°  N.  nur  eine  einzige  Beobach- 
tung beibringen.  Er  schliefst  mit  der  Bemerkung,  »daß 
man  Island  oft  als  ein  Land,  wo  es  niemals  donnere, 
anführe. « Thorstensen  in  seinem  zwei  Jahre  lau g 
zu  Reikiavih  (65°  N.)  gemachten  meteorologischen  Beob- 
achtungen, führe  nur  einen  Tag  an,  wo  man  es  don- 
nern hörte. 

Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  der  Douuer  desto 
seltner  wird,  je  inehr  man  sich  dem  Pole  nähert.  In- 
defs,  scheint  mir,  hat  Hr.  Arago  das  Vorkommen  des- 
selben zu  sehr  beschränkt.  Zur  Ermittlung  der  Breite, 
unter  welcher  die  Gewitter  so  selten  werden,  dafs  man 
sie  kaum  einmal  irn  Jahre  bemerkt,  oder  derjenigen,  unter 
welcher  sie  nicht  mehr  Vorkommen,  hat  der  berühmte  Phy- 
siker für  Nordamerika  nur  die  in  unsern  Tagen  unter- 
nommenen .Reisen  der  Engländer,  und  für  Island  nur  die 
.zweijährige^  Beobachtungen  des  Hm.  Tborsienscn  zu 
Rathe  gezogen.  Allein  mehre  dieser  Reisenden  waren 
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lange  Zeit  auf  offenem  Meer  oder  auf  Inseln  von  ge- 
ringem Umfang,  und  Hr.  Arago  weifs  besser  als  irgend 
Jemand,  dafs  je  mehr  man  sich  von  Continenten  ent- 
fernt, desto  seltner  die  Gewitter  werden.  Ueberdiefs 
beweisen  ausgedehntere  Beobachtungen,  dafs  an  densel- 
ben Orten,  wo  durchziehende  Reisende  keinen  Donner 
hörten,  er  dennoch  von  Zeit  zu  Zeit  sich  hören  läfst, 
so  dafs  es  keine  von  Menschen  erreichte  nördliche  Breite 
giebt,  wo  er  gänzlich  fehlt.  Es  donnert  sogar,  obwohl 
seiten,  auf  Spitzbergen , wie  ich  beweisen  werde.  Auf 
unserer  Reise  nach  Novaja-Semlja  haben  wir  daselbst, 
jenseits  des  73°  N.  ein  Gewitter  beobachtet,  und  die 
Berichte  der  Wallrofsjägcr  enthalten  mehre  Beispiele  da-, 
von.  Beginnen  wir  indefs  mit  Island. 

Wenn  es  Männer  giebt,  die  Island  als  ein  Land 
schildern,  wo  es  niemals  donnere,  so  scheint  es  haben 
sie  die  vielen  Werke,  welche  von  dieser  Insel  handeln, 
wenig  befragt.  Ein  vulkanisches  Land,  in  welchem  man 
nie  ein  Gewitter  erlebte,  wäre  in  der  That  ein  genü- 
gender Beweis,  dafs  die  Atmosphäre  daselbst  nicht  mehr 
die  Mittel  zu  dessen  Hervorbringung  besäfse.  Diefs 
ist  aber  keinesweges  der  Fall  in  Island.  Man  kennt 
daselbst  diefs  Phänomen  sehr  wohl,  obgleich  es  freilich 
dort  seltner  ist  als  im  übrigen  Europa.  Es  giebt  sogar 
Zeiten,  wo  die  Gewitter  häufig  sind,  ohne  durch  vulka- 
nische Ausbrüche  hervorgebracht  oder  angezogen  zu  wer- 
den. »Stets  erinnert  mau  sich,  sagen  Olafs en  undPo- 
v eisen,  im  nördlichen  Thcil  von  Island  als  einer  denk- 
würdigen Thatsache,  dafs  es  im  ganzen  Laufe  des  Som- 
mers von  1718  mit  entsetzlichen  Blitzen  donnerte,  und 
dafs  sogar  am  11.  Jun.  beim  Gute  Briamsnaes,  unweit 
des  Sees  Myvatn,  ein  Mann  vom  Blitz  erschlagen  wurde; 
ein  junges  Mädchen,  dicht  bei  diesem  Mann,  wurde  nie- 
dergeworfen und  drei  Reiter  von  ihren  Pferden  gestürzt ; 
allein  weder  das  Mädchen  noch  diese  drei  Männer  wur- 
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«len  verletzt«  1 ).  Dieselben  Beobachter,  welche  bekannt- 
lich sich  lange  in  Island  aufhielten  (denn  der  eine  war 
ein  geborner  Isländer  und  der  andere  ansäfsiger  Arzt 
daselbst)  versichern  auch,  dafs  in  dem  nördlichen  Theile 
der  Insel  Blitze  häufig  sind,  und  von  Zeit  zu  Zeit  Don- 
ner gehört  werde  * ).  In  der  westlichen  Halbinsel  sind 
dagegen,  nach  ihnen,  die  Gewitter  selten,  und  inan  hört 
den  Donner  nur  in  der  Ferne  3)  (vielleicht  weil  diese 
Halbinsel  fast  ganz  vom  Meere  umgeben  ist).  Im  süd- 
lichen Theile  der  Insel  sind  die  Gewitter  häufiger, 
und  sie  richten  daselbst  bisweilen  Unheil  an.  Zwei 
Mal  brennten  sie  die  Kathedrale  von  Skalholt  ab.  Im 
J.  1634  verzehrte  der  Blitz  den  Dachstuhl  der  Häuser, 
die  zur  grofsen  Pfarrer- Wohnung  von  Brodretunge  zwi- 
schen Skalholt  und  dem  Hekla  gehören  4).  «Gewöhn- 
lich donnert  es  nur  im  Wiuter  in  diesen  Gegenden*, 
sagt  Anderson  *);  Olafsen  und  Povelsen  wieder- 
holen diese  Behauptung  fUr  den  südlichen  Theil  der  In- 
sel 6);  allein  dennoch  scheint  sie  nicht  ganz  richtig  zu 
scyn. 

Indefs  ist  der  Donner  immer  ein  seltenes  Phänomen 
in  Island.  In  den  durch  Horrebow  mitgethcilten  Beob- 
achtungen aus  Bessesied  (an  der  Westküste  unter  64°  8’ 
N.)  finde  ich  uur  einen  einzigen  Tag  (17.  Juni),  an 
welchem  man  3 bis  4 Donnerschläge  hörte  7 ).  In  den 
von  Mackenzie  in  seinem  bekannten  Reisewerk  ver- 

1)  Voyage  en  Islande  fail  par  ordre  de  S.  M.  Hanoi  sc  etc. 
Trnduit  par  Gauthier  de  Lapeyronnie,  T.  IV  p.  59. 

2)  Ebendaselbst,  T.  IV  p.  53.  59. 

3)  Ebendaselbst,  T.  I p.  345. 

4)  Ebendaselbst,  T.  V p.  122. 

5)  Anderson:  Nachrichten  von  Island,  Grönland  und  der  Si  raise 

Davis,  1747,  S.  123.  ( 

6)  Voyage  en  Islande  fait  par  ordre  etc.  S.  M.  D.  T.  I p.  13. 

7)  Horrebow:  Zuverlässige  Nachrichten  von  Island,  S.  512. 
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öffenllichten  meteorologischen  Beobachtungen  findet  man 
nur  ein  Mal  (3.  Dec.)  Blitze  ohne  Donner  angemerkt  *). 
Die  zu  Eyafiord  gemachten  uud  von  Scheel  s)  milge- 
theiltcn  Beobachtungen  habe  ich  in  diesem  Augenblick 
nicht  Gelegenheit  nachzuschlagen. 

In  Grönland  ist  der  Donner  noch  seltener,  wie 
Egede  uud  Cranz  versichern,  wovon  der  erstere  15 
Jahre  daselbst  lebte 1 2  3).  Der  letztere  fügt  hinzu,  dafs  man 
in  der  That  zuweilen  Blitze  beobachte,  aber  nur  selten 
Donner  höre,  — ja  dafs  man  selbst,  wenn  man  Etwas 
der  Art  höre,  nicht  unterscheiden  könne,  ob  es  Dünner, 
oder  vielmehr  der  Fall  von  einem  Felsblock  oder  von 
Schnee  sey  4 5). 

Auf  den  Continenten,  unter  den  Breiten  von  Island, 
mufs  der  Donner  häufiger  seyn  als  auf  dieser  Insel.  Für 
Amerika  kann  ich  nicht  so  viele  Beobachtungen  anfüh- 
ren, wie  für  die  alte  Welt.  In  der  Gegend  der  Hud- 
sonsbay  haben  Ellis,  James  Hudson  und  Andere  Ge- 
witter beobachtet  5 ).  Labrador  liegt  zwar  merklich  süd- 
licher als  Island,  hat  aber  ein  weit  rauheres  KJima  als 
dieses.  Was  die  Gewitter  betrifft,  so  kann  man  die 
Beobachtungen  von  La  Trobe  nachsehcn  6 7).  Herr 
Arago  stützt  sich  darauf,  dafs  die  von  Kapf.  Frank- 
lin zu  Fort  Franklin  (65°  12'  N.)  1 ) gemachten  Beob- 
achtungen nur  ein  einziges  Mal  (29.  Mai)  Donner  an- 
führeu;  allein  er  scheint  nicht  bemerkt  zu  haben,  dafs 

1)  Mackenzie:  Travels  in  the  island  of  Iceland.  Sec.  edit.  p.  468. 

2)  Annals  of  philosophy , Fol  XI  p.  96. 

3)  Egede,  Beschreibung  und  Naturgeschichte  von  Grönland,  S.  79. 

4)  Cranz,  Historie  von  Grönlaud,  Bd.  I S.  62. 

5)  Scoresby’s  Account  of  the  arc/.  Regions  (6  edit.)  lot.  I p.  4 1 3. 

6)  Phil.  Transact.  Fol.  LX IX  und  Fol.  LX XI. 

7)  Aus  Versehen  giebt  Hr.  Arago  diesem  Fort  die  Breite  67° .j  N. 

( Annuaire , 1838,  p.  390.) 
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vom  Juni  die  Beobachtungen  fehlen  *),  und  das  ist  ge- 
rade der  Gewittermonat  in  den  nördlichen  Regionen  des 
Continents  * ). 

Ich  will  indefs  nicht  entscheiden,  ob  die  Sommer, 
während  welcher  Franklin  in  Amerika  reisele,  unge- 
wöhnlich arm  an  Gewittern  waren,  oder  diese  Erscheinun- 
gen überhaupt  in  Amerika  seltener  Vorkommen  als  in 
der  alten  Welt. 

Gewifs  ist,  dafs  in  Europa  der  Donner  weit  häufi- 
ger ist  als  unter  gleichen  Breiten  in  Island. 

Julin  hörte  es  zu  Uleäborg  (65°  N.)  während 
12  Jahren  (1776  bis  1787)  88  Mal  dounern  3);  diefc 
macht  7,3  Mal  fürs  Jahr;  und  doch  liegt  diese  Stadt  ent- 
fernt von  allen  grofsen  Gebirgsketten,  die,  wie  bekannt, 
die  Zahl  der  Gewitter  vermehren;  auch  liegt  sie  am  Ufer 
eines  bedeutenden  Meerbusens. 

Archangel  (64°  34'  N.)  ist  in  noch  höherem  Grade 
unter  denselben  Umständen.  Die  Academie  besitzt  eine 
Reihe  meteorologischer  Beobachtungen  aus  dieser  Stadt, 
die  Hr.  Kupffer  in  diesem  Augenblick  veröffentlicht. 
Sie  enthält  folgende  Liste  von  Gewittern : 

1814  4 Gewitter.  1820  5 Gewitter.  1826  9 Gewitter. 

1815  9 - 1821  1 - 1827  6 

1816  10  - 1822  6 - 1829  10 

1817  5 - 1823  7 - 1830  7 

1818  3 - 1824  15  - 1831  6 

1819  13  - 1825  11  - 1832  4 

44  Gewitter.  45  Gewitter.  42  Gewitter. 

Es  giebt  also  in  Archangel  jährlich  6,5  Gewitter. 

Weiter  ostwärts  von  Archangel  giebt  es,  unter  der 

1)  Franklin’s  Narrative  of  a second  expedition  to  the  shores 

of  the  polar  sea  in  the  years  1825,  1826,  1827,  Append.  L XIX 

und  LAX. 

2)  Annuaire  pour  1838.  p.  391. 

3)  Der  Königl.  Schwed.  Acad.  Neue  Abhandlungen,  Bd.  X (Jalirg. 

1789)  S.  109. 
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Breite  tod  Island,  keinen  Ort,  wo  man  regelmäfsig  me- 
teorologische Beobachtungen  anstellt,  ausgenommen  Be- 
resotv.  Die  Beobachtungen,  welche  die  Academie  arcs 
Beresow  empfangen  hat,  erwähnen  der  Gewitter  blofs 
i.  J.  1832;  es  gab  deren  sechs  1 ).  Fügen  wir  hinzu, 
dafs  es  zu  Jakutsk , unter  einer  bedeotend  geringeren 
Breite  (62°),  i.  J.  1838  sechs  Mal,  und  im  Juli  und 
August  1837  (der  Juni  fehlt)  drei  Mal,  endlich  in  Nert- 
schinsk  in  6 Jahren  achtzehn  Mal  a ),  also  in  einem  Jahre 
drei  Mal  donnerte,  so  wird  man  bemerken,  dafs  die  Häu- 
figkeit der  Gewitter  sich  eher  nach  den  Isothermen,  oder 
noch  mehr  nach  den  Isothercn,  als  nach  den  Breitengra- 
den richtet. 

Allciu  schreiten  wir  weiter  nach  Norden.  In  Er- 
manglung regelmäfsiger  Beobachtungen,  kann  ich  nur 
durch  einige  Angaben  zeigen,  dafs  die  Gewitter  in  Eu- 
ropa nicht  so  selten  sind,  wie  sie,  nach  Franklin’s 
Beobachtungen,  in  Amerika  zu  seyn  scheinen. 

Bekanntlich  hat  der  Botaniker  Schrenk  i.  J.  1837 
das  Land  der  Samojeden  durchstreift.  Er  hat  die  Güte 
gehabt,  mir  die  Liste  der  von  ihm  beobachteten  Gewit- 
ter milzutheilcn.  Mit  ängstlichster  Genauigkeit  hat  er 
Barometer  .Thermometer,  Richtung  und  Stärke  des  Win- 
des während  der  Gewitter  aufgezeichnet;  ich  will  hier 
indefs  nur  die  Orte  und  die  Zeiten  angeben.  Am  3. 
(15.)  Juni  am  Ufer  des  Flusses  Rolschuga,  65  j 0 N., 
ein  Gewitter  in  SO.  Am  8.  (20.)  Juni  am  Ufer  des 
Flusses  Sylma,  ebenfalls  65^ 0 N.,  heftiger  Donner,  wäh- 
rend eines  Regens,  ohne  dafs  ein  Blitz  beobachtet  wäre  3), 

1)  Aus  dieser  Anzahl  ist  zu  schliefsen,  dafs  wenn  in  anderen  Jahren 
keiner  Gewitter  erwähnt  werden,  man  sie  nur  nicht  beachtete,  sie 
aber  sicher  nicht  fehlten. 

2)  Georg! ’s  Bemerkungen  einer  Reise  im  Russ.  Reiche,  Bd.  I S.  427 
bis  435. 

3)  Das  wäre  also  ein  Fall  zu  den  wenigen,  deren  S.  379  dieses  Ban- 
des erwähnt  wurde.  P. 
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Am  17.  (29.)  Juli  Abends  erreichte  den  Reisenden,  unter 
68°  N.  oder  etwas  mehr,  in  einer  jener  baumlosen  Wüsten, 
die  man  in  Rufsland  Tundras  nennt  l),  ein  heftiges  Ge- 
witter, und  am  21.  Juli  (2.  Aug.),  69°  N.,  sah  derselbe  Beob- 
achter mehre  Blitze  in  SSW.,  ohne  Donner  zu  hören. 

Während  wir,  Hr.  Lehman  und  ich,  in  demsel- 
ben Jahre  eine  Woche  im  russischen  Lappland  verweil- 
ten, beobachteten  wir  am  11.  (23.)  Juni  ein  dreistündi- 
ges Gewitter,  nordwestlich  und  so  entfernt  von  uns,  dafs 
wir  den  Donner  nur  schwach  und  selten  hörten.  Wir 
waren  auf  dem  Wege  von  der  Mündung  des  Flusses 
Ponoi  zu  dem  unbewohnten  Hafen  Tri  Ostrowa,  uDter 
67°  N.  Wir  glauben  also,  dafs  das  Gewitter  fast  un- 
ter 68°  N.  war. 

Ich  bedaure  sehr,  dafs  die  Astronomen,  welche  i J. 
1769  den  Vorübergang  der  Venus  vor  der  Sonne  an 
drei  Orten  des  russischen  Lapplands  beobachteten,  ihre 
Stationen  zu  bald  verliefsen,  um  meteorologische  Beob- 
achtungen in  der  Jahreszeit  der  Gewitter  ansteileD  zu 
können.  Rumoski  ist  der  Einzige,  dessen  Tagebücher 
sich  bis  zum  Juli  neueren  Styls  erstrecken.  Er  hatte 
seinen  Aufenthalt  in  Kola,  und  hörte  daselbst  doaoe rn 
am  19.  (31.)  Juli  *).  Allein  Hr.  Reineke,  Kap'vtain 
in  der  russ.  Marine,  welcher,  während  seiner  Aufnahme 
der  Küsten  des  weifsen  Meeres  und  des  russischen  Lapp- 
lands, von  der  Mitte  des  Märzes  bis  zu  Ende  des  Sum- 
mers in  Kola  und  an  den  Nordküsten  dieses  Theils  tob 
Lappland  verweilte,  hat  mir  erzählt,  dafs  er  in  dieses 
Gegenden,  d.  h.  unter  69°  und  701'  N.,  acht  Mal  Ge- 
witter im  Sommer  1826  beobachtete.  Allein  da  dieses 
Jahr  auch  für  das  übrige  Europa  sehr  reich  an  Gewit- 
tern 

1)  Siehe  Annalen,  Bd.  XXXXIII  S.  188. 

2 ) Collectio  omnium  operationuni  quae  occasione  transitus  V ene- 
rU  per  solcm  anno  1769  jussu  Augustac  Imp.  liossieum  insti- 
tutae  fuerunt,  p.  170. 


Digitized  by  Google 


609 


tern  war,  so  zweifelt  er  nicht,  dafs  die  gewöhnliche  Zahl 
viel  geringer  sey.  Vielleicht  kommt  der  Nordküste  nur 
die  Hälfte  zu.  Allein  im  Innern  mufs  sie  gröfser  seyn, 
denn  Kapt.  Reinecke  versichert  mich,  dafs  alle  von 
ihm  beobachteten  Gewitter  im  Südwesten  von  ihm  er- 
schienen. Da  das  Gewitter,  welches  ich  an  der  Südost- 
Küste  sah,  sich  in  Nordosten  zeigte,  so  scheinen  sie  sich 
in  der  Mitte  des  Landes  zu  bilden.  Man  kann  also  fast 
nicht  zweifeln,  dafs  die  Gewitter  im  Centrum  von  Lapp- 
land häufiger  seyen.  Sehr  zu  bedauern  ist,  dafs  Wah- 
lenberg weder  in  seiner  Schilderung  des  Klimas  von 
Enontekis  1 ),  noch  in  seinem  Werk  über  Kemi-Lapp- 
marh  2 ) der  Gewitter  erwähnt,  ln  den  meteorologischen 
Beobachtungen  der  französischen  Geometer , die  im  ver- 
flossenen Jahrhundert  die  Länge  eines  Breitengrades  in 
Lappland  mafsen,  linde  ich  keine  meteorologischen  Beob- 
achtungen. Ich  zweifle  nicht,  dafs  man  in  den  vielen  schwe- 
dischen Schriften  und  Werken,  die  vom  nördlichen  Skan- 
dinavien handeln,  einige  Nachweisungen  linden  könnte. 
Mein  gelehrter  Kollege,  Hr.  Sjögren,  hatte  die  Gefäl- 
ligkeit, zwei  Bücher  von  Hrn.  Laestadius  Uber  Lapp- 
land zu  durchblättern,  ohne  indefs  Angaben  über  Ge- 
witter darin  zu  linden.  Ich  begnüge  mich  also,  zu  er- 
wähnen, dafs  Wcgelius  i.  J.  1708  zu  Ulsi'oki  drei 
Mal  donnern  hörte  3).  Dieser  Ort  liegt,  wenig  entfernt 
von  der  Küste,  fast  unter  70°  N.,  der  Gränze  des  Reichs 
der  Gewitter  nach  Hrn.  Ar  a go. 

Wenn  cs  wahr  ist,  dafs  im  Innern  der  arctischcn 
Länder  die  Gewitter  häufiger  sind  als  an  den  Küsten, 
so  fehlen  sic  doch  nicht  ganz  selbst  mitten  auf  dem  Polar- 


1)  Flora  Lapponica  Intro ductio , p.  XLIV. 

2)  Wahlenbe rg,  Geografisk  och  ekenornisk  Beskrifning  om 
Kami  Lappmark  etc.. 

3)  Der  Schwed.  Acad.  der  Wissenschaften  Abhandlungen,  ßd.  XXI 
S.  225  und  226. 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XXXXV11I.  39 
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Eise.  Admiral  Wrangell  bat  mir  erzählt,  dafs  er  wäh- 
rend einer  der  gefahrvollen  Reisen,  die  er  auf  dem  Eise 
des  Polar-Meeres  im  Nordosten  Sibiriens  machte,  auf  dem 
Eise  selbst,  aufser  Ansicht  der  Küste,  ein  Gewitter  beob- 
achtet habe.  Es  giebt  also  keine  Gründe  zu  zweifeln, 
dafs  die  grofsen  Inseln  dieses  Meeres  noch  mehr  den 
Gewittern  ausgesetzt  seyen. 

Hr.  Ziwolka  und  ich  haben  am  26.  Juli  (7.  Aug.) 
1837  mitten  auf  Nowaja-Semlja,  d.  h.  an  der  West- 
mündung der  Meerenge  Matotschkin-Schar,  unter  73°  10', 
ein  Gewitter  beobachtet.  Wir  haben  nach  zwei  Blitzen 
in  Süden  zwar  nur  einen  dumpfen  Donner  gehört,  aber 
es  war  doch  sicherlich  ein  Gewitter;  denn  der  Himmel, 
der  sehr  heiter  gewesen,  bedeckte  sich  schnell  mit  dun- 
keln Wolken,  die  nach  dem  ersten  Blitzschlag  Regen 
gaben.  Bald  verschwanden  die  Wolken  und  mit  ihnen 
ein  frischer  Wind,  der  sich  eine  halbe  Stunde  Jang  aus 
Süden  erhoben  hatte.  Nach  dem  Gewitter  eine  Tempera- 
tur-Erniedrigung. Einige  Tage  vor  dem  Gewitter  halten 
mehre  Personen  von  der  Expedition  geglaubt  einen  Don- 
ner zu  hören;  allein  da  keine  Wetterveränderung  darauf 
eintrat  und  kein  Blitz  beobachtet  worden,  so  zw  eitle  ich 
nicht,  dafs  es  ganz  einfach  eine  Lawine  war. 

Um  die  Häufigkeit  der  Gewitter  auf  Nowaja-Semlja 
abzuschätzen,  schlug  ich  die  Berichte  nach,  die  Kre- 
stininc  auf  die  Erfahrungen  unserer  Wallrofsjäger  ge- 
geben hat.  Rakhmanine  hörte  zu  Nowaja-Semlja  drei 
Mal  donnern.  Dieser  Seefahrer  des  verflossenen  Jahr- 
hunderts hatte  sich  in  dem  südlichen  Theile  von  Nowaja- 
Semlja,  unter  71°  und  73°-},  zweiSommer  und  26  Win- 
ter aufgehalten. 

Endlich  donnert  es  auch  zuweilen  jenseits  des  75° 
N.  und  selbst  auf  Spitzbergen.  Diefs  lernen  wir  aus 
dem  Berichte  von  vier  Russen,  die  nach  der  Insel  ost- 
wärts von  Spitzbergen  verschlagen  wurden,  und  von  de- 
nen drei  sechs  Jahre  und  drei  Monate  daselbst  lebten. 
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Während  dieses  langen  Zeitraums  hörten  sie  es  ein  Mal, 
aber  nur  ein  einziges  Mal  donnern  1 ). 


X.  Notizen. 


1 ) (Optische  Täuschung.  — Bei  meiner  Heimkehr, 

schreibt  mir  Hr.  Prof.  Plateau  aus  Gent,  fand  ich  ei- 
nen Brief  des  Hrn.  Delezenne  aus  Lille  vor,  worin 
er  mir  eine  sonderbare  Beobachtung  mittheilt,  die  ich 
selbst  schon  früher  gemacht,  aber  der  Unvollkommenheit 
meiner  Uhr  zugescbrieben  hatte.  Die  Stelle  lautet  so: 
»Ich  betrachte  den  Secundenzeiger  einer  Uhr,  schliefse  die 
Augen,  richte  sie  aber  doch  auf  den  Punkt,  wo  ich  ihn 
wiedertinden  mufs,  wenn  ich  die  Augen  plötzlich  öffne. 
Je  nachdem  nun  zwischen  dem  Sprunge  des  Zeigers  und 
der  Bewegung  der  Augenlieder  eine  Coincidenz  stattfin- 
det oder  nicht,  scheint  mir  die  folgende  Secunde,  die 
erste,  welche  ich  sehe,  oft  sehr  merklich  zu  lang  oder 
zu  kurz.  Zuweilen,  wenn  sie  zu  lang  ist,  habe  ich  Zeit 
mich  zu  fragen,  ob  nicht  die  Uhr  stillgestanden  habe, 
denn  der  Zeiger  scheint  mir  während  etwa  zwei  Secun- 
den  stationär  zu  seyn.«  Ich  weifs  so  wenig,  wie  Herr 
Delezenne,  diese  sonderbare  Gesichtserscheinung  zu 
erklären,  habe  sie  aber  oft  bestätigt.  (P.) 

2)  Nordlicht.  — Bei  dem  ausgezeichneten  Nord- 
licht, welches  am  22.  Oct.  d.  J.  in  Berlin  sichtbar  war, 
beobachtete  Hr.  Galle  um  8h  55'  Ab.  den  Convergenz- 
punkt  der  Strahlen  oder  die  sogenannte  Nordlichtskrone 
mit  einer  geringen  Unsicherheit  zu  13“  58'  östl.  Azimut, 
von  Süden  gerechnet,  und  zu  66°  20'  Höhe  über  dem 
Horizont,  also  in  der  Gegend,  wohin  das  Südende  ei- 

1)  Des  Hrn,  P.  L.  Le  Roy  Erzählung  der  Begebenheiten  vier  russi- 
scher Matrosen,  die  durch  einen  Sturm  bis  zur  wüsten  Insel  Ost- 
Spitzbcrgcn  verschlagen  wurden. 

39* 
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ner  im  magnetischen  Meridian  aufgestellten  Neigungsna- 
del zeigen  würde.  Gegen  11  Uhr  Ab.  hatte  ich  selbst 
Gelegenheit  die  Bildung  einer  ueuen,  aber  nur  kurze 
Zeit  bestehenden  Krone  wahrzunehmen.  P. 

3 ) Alter  Slernschnuppenfall.  — Im  Chrontcon  eccle- 

siae  Pragensis,  verfafst  von  Benes  Krabice  de  TVeit- 
mil  oder  Vaythmül  (4-1375)  im  zweiten  Theüe  der 
script orum  rerum  Bohemicarum,  1784  zum  ersten  Male 
edirt  zu  Prag  von  Pelzei  und  Dobrowski,  p. 3&9. 
hat  kürzlich  Hr.  Boguslawski  jun.  in  Breslau  folgende 
bemerkenswerthe  Nachricht  gefunden:  »Eodem  anno 

(i.  e.  1366)  die  sequenti  post  festum  XI  millia  virgi- 
mtm  (also  vom  21.  zum  22.  Oct.  1366  a.  St.)  ab  hon 
matutina  usque  ad  horam  primam  visae  sunt  quasi  sieh 
lae  de  coelo  cadere  continua , et  in  tanta  muliiludine, 
quod  nemo  narrare  sufßcit. « — Darnach  wären  also  diese 
Meteore  bei  Tage  gesehen?  — 

4)  Regen.  — Eine  Erscheinung,  die  Hrn.  H er- 
sehe Vs  Aufmerksamkeit  besonders  auf  sich  zog,  wäh- 
rend er  am  Cap  verweilte,  war  die  Art,  in  welcher  die 
Südost- Winde  die  Dünste  von  der  See  heranbringeD. 
An  der  Windseite  des  Tafelberges  breiten  die  Wolken 
sich  aus  und  steigen  sehr  tief  herab,  ohne  jedoch  selten 
l\egen  zu  bewirken,  während  sie  an  der  Leeseite  den 
Abhang  des  Berges  bekleiden,  und  das  wohlbekannte 
Phänomen  des  Tafeltuchs  hervorbringen.  "Wenn  er  da- 
selbst unter  den  schlanken  Fichten  ging.,  während  jene 
W'olken  dicht  über  ihm  schwebten,  ward  er  oft  durch 
heftige  Regenschauer  überrascht,  während  aufserhalb  kein 
Tropfen  fiel.  Die  feinen  faserigen  Wipfel  dieser  Bäume, 
die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  Regenschirme 
gedient  haben  würden,  kehrten  hier,  da  sie  in  die  Wol- 
ken reichten,  ihre  Wirkung  um,  indem  sie  dem  darun- 
ter Gehenden  reichlich  durchnäfsten.  ( The  Athenaem, 
JSo.  566,  p.  621.) 
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